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RESUMEN

En las Instalaciones de la finca la Merced del canton San Miguel de los Bancos,
se evalud diferentes abonos foliares de biol en la produccion forrajera de la
Setaria sphacelata, los resultados experimentales fueron tabulados bajo un
Diseflo de Blogues Completamente al Azar, dando como resultados que al utilizar
biol de pollinaza, se reporta mayor altura de la planta a los 15 (69,21 cm), y 30
dias (102,57 cm), numero de tallos por planta a los 15 dias (5,97), mayor nimero
de hojas por tallos a los 30 dias (5,82), cobertura aérea a los 30 dias (100%),
produccién de forraje verde y materia seca (37696 Kg/ha/corte) y (5160
Kg/ha/corte), respectivamente, y el valor mas eficiente de prefloracion (33 dias).
En la segunda fertilizacion los resultados se mantienen favorables al fertilizar con
estiércol de pollinaza (T3), especialmente en el rendimiento de forraje verde
(37368 Kg/ha/Corte), y materia seca (5200 kg/ha/corte), y menor tiempo a la
prefloracion (35 dias). Al realizarse el analisis fisico quimico se determiné como el
mejor tipo de biol de pollinaza por su mayor aporte nutricional. La evaluacion
bromatolégico de la Setaria sphacelata en el primer y segundo corte reporto los
valores mas altos al utilizar biol de pollinaza. El andlisis del suelo antes y después
de la fertilizacién indican un cambio sustancial en el contenido de nutrientes ya
gue existi6 un incremento de nitrégeno, materia organica, pH y humedad.
Econdmicamente el mejor tratamiento fue al aplicar biol de pollinaza, ya que

registra un beneficio costo de 1,93.
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ABSTRACT

At the facilities of la Merced farm, of the San Miguel de los Bancos canton,
different biological foliar fertilizers was evaluated in forage production of Setaria
sphacelata, the experimental results were tabulated under a design randomized
complete block, resulting in the use of poultry manure biol, reported greater plant
height at 15 (69.21 cm) and 30 days (102.57 cm), number of stems per plant at 15
days (5.97), greater number of leaves per stem at 30 days (5.82), aerial coverage
at 30 days (100%), production of green forage and, dry matter (37696 kg/ha/cut)
and (5160 kg/ha/cut), respectively, and the most efficient value of preflowering (33
days). In the second fertilization results remain favorable to fertilize with poultry
manure (T3), especially in the green forage yield (37368 kg/ha/cut) and dry matter
(5200 kg/ha/cut), and less time the pre-flowering (35 days). When done physical
chemical analysis was determined as the best type of poultry manure biol for the
most nutritional value. Bromatological assessment of Setaria sphacelata in the first
and second cut, reported using the highest biological values of poultry manure.
Soil analysis before and after fertilization indicate a substantial change in the
content of nutrients as there was an increase of nitrogen, organic matter, pH and
humidity. Economically the best treatment was the application of poultry manure

biol because it records a cost of 1.93 profit.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad una preocupacion que tienen los gobiernos y la ciudadania en
general es el problema de la contaminacién ambiental debido a que, los residuos
organicos al acumularse son sumamente agresivos y causan dafios a la ecologia
en general, sin embargo una solucion para controlar su efecto es tratarlos para
ser utilizados como abono organico en alimento animal o en fuentes de energia
como es el biogas , lo que se propone con la transformacion de residuales de este
tipo en lugar de verlo como un problema se debe considerar como una
oportunidad para aprovecharlos y con el uso de biotecnologia generar bienes

utiles en este caso para el sector agropecuario.

Desde que el hombre empezd a cultivar la tierray a vivir de sus cosechas,
descubridé que los suelos se cansaban y sus sustancias nutritivas se agotaban, asi
optd por aplicar medidas alternativas encaminadas a recuperar su productividad.
El uso de fertilizantes foliares como suplemento a la fertilizacion del suelo permite
optimizar la productividad de los cultivos de importancia econdémica, los productos
de origen quimico que se comercializan en los mercados tienen precios altos y no
estan al alcance de pequefios productores. El crecimiento de la poblacion, la
necesidad de alimento y las demandas del sistema econdémico, exige a los
terrenos producir en forma abundante y permanente, los resultados tierras
cansadas y deterioradas. EIl biol como fertilizante y bioestimulante foliar de
origen organico y de produccion casera se constituye en una alternativa al
alcance de los productores y es importante en la produccién con orientacion
ecologica de los cultivos, que cumple las funciones de estimulante foliar vy

fertilizante de suelos, elaborado a partir de desechos biodigestores organicos.

La naturaleza alberga una gran riqueza biologica y cultural, que a través del
tiempo y de los aportes investigativos ha brindado beneficios a la humanidad, por
lo que se hace necesario conservarla. La fabricacién de productos agroquimicos y
su incorrecto uso estan causando graves problemas de medioambientales:

contaminacion de suelo, agua, aire y de los mismos productos, que son expuestos
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genotipicas de las especies cultivadas. El uso de agroquimicos vuelve a las
plagas mas resistentes y los sembrios son propensos a la destruccion, el biol es
una excelente alternativa para el fortalecimiento del follaje de las plantas y
recuperacion de los suelos. Su uso en pequefias cantidades es capaz de
promover actividades fisiol6gicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo
para actividades agronomicas como: enraizamiento, accion sobre el follaje,
mejora la floracidén y activa el vigor y poder germinativo de las semillas, ayudando

al aumento de las cosechas.

Entidades gubernamentales y no gubernamentales cuyos propésitos deberian ser
la conservacion de nuestros recursos naturales no han cumplido con su cometido,
que es el de dar alternativas que vayan en beneficio del agricultor y del
continuando las inapropiadas practicas de manejo y conservacion de suelos,
puesto que la incorrecta gestion de residuos ganaderos, de cuy y pollinaza,
mMismos que causan serios problemas tanto sanitarios para los animales y
personas que trabajan en la explotacion, como medioambientales en el entorno,
principalmente debido a la aparicion de malos y fuertes olores procedentes de
sustancias amoniacales y sulfhidricas, aparicion de plagas, e insecto. Por lo

expuesto anteriormente los objetivos son:

e Evaluar el efecto de diferentes abonos foliares de Biol (cuy, bovino y pollinaza)
en la produccion forrajera de Setaria sphacelata (Pasto miel) en el Canton

San Miguel de los Bancos.

e Aplicar diferentes tipos de estiércol (cuy, bovino y pollinaza), para la
obtencion de los Bioles y determinar el comportamiento productivo de la

Setaria sphacelata (Pasto miel).

e Determinar el tratamiento Optimo que permita obtener la mejor produccion

forrajera de Setaria sphacelata (Pasto miel).

e Evaluar el tratamiento mas econémico de los biofertilizantes aplicados

mediante el analisis beneficio-costo.
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ll. REVISION DE LITERATURA

A. SETARIA SPHACELATA (PASTO MIEL)

Segun http://www.produccion-animal.com.(2014), la Setaria sphacelata, o pasto
miel, es una graminea subtropical que presenta una amplia variacion de formas y
tipos dando lugar a numerosas descripciones de especies afines. Algunos
investigadores han propuesto considerarla como una sola especie mientras que
otros han presentado diferentes formas de agrupamiento segun especies. Las
variedades introducidas y probadas en nuestro ambiente son Nandi, Kazungulu y
Narok. Son plantas perennes, cespitosas, rizomatosas o estoloniferas, con hojas
glabras muy suaves al tacto que tienen por lo menos 50 cm de largo por 1 cm de
ancho. Las macollas son achatadas con coloracion rojiza (segun la variedad) y la
inflorescencia es una panoja cilindrica, compactada, de longitud variable entre 5y
45 cm. Oriunda de Africa Oriental, seleccionada y mejorada en Australia, muestra
un amplio margen de tolerancia para crecer en ambientes diversos y

relativamente alejados de las condiciones ideales para la especie.

1. Adaptacién ecoldgica

Para http://www.culturaempresarialganadera.org.(2014), la adaptacion ecologica
de la Setaria sphacelata, se describe a continuacion:

e Suelo: si bien puede haber diferencias entre variedades, se comporta bien
tanto en suelos pobres de textura arenosa, como en arcillosos saturados de
agua. Aunque en su centro de origen se la puede encontrar en suelos con
valores de pH extremos (4.0 — 8.5), la mayoria de los materiales colectados se
ubican en un rango entre 5.5 y 6.5. La experiencia en los ultimos afos de la
década del 60 corroboré estas condiciones de adaptabilidad por el buen
comportamiento observado en diversos suelos y zonas tales como planosoles
livianos y acidos con un pH de 5,2) de fertilidad baja; suelos negros

profundos; suelos agricolas calcareos y suelos agricolas pesados.



Restrepo, C. (2004), informa que el pasto miel se desarrolla en clima, tropical
y subtropical. En el pais se lo puede cultivar desde el nivel del mar hasta los
valles bajos de la Sierra, desarrollandose mejor en altitudes entre los 600 a
2400 msnm. Requiere para su buena produccion sobre 900 mm, de lluvia
anual. Tolerante a la sequia y a niveles bajos de fosforo. Crece en cualquier
clase de suelo, desde los arenosos hasta los arcillosos pesados pero con
fertilizacion adecuada. No se desarrolla bien en suelos pobres. Se muestra
tolerante a suelos con mal drenaje, pero no soporta el empantanamiento.

Relativamente tolerante a la salinidad y toxicidad por manganeso.

Agua: Algunos trabajos desarrollados indican necesidades minimas de 750
mm siempre que no ocurran periodos secos prolongados, mientras que otros
llevan ese minimo a 900 y establecen cantidades elevadas, en el orden de
1800 mm, como condiciones deseables para la graminea. Otras
comunicaciones marcan la tolerancia de la especie tanto a periodos de muy
baja disponibilidad de agua en el suelo como a excesos, incluyendo
inundaciones periodicas. En el ambito local se ha comportado bien en ambas
situaciones, creciendo tanto en suelos arcillosos susceptibles a las deficiencias
estivales como en los hidromérficos de la planicie arrocera del este, donde son
frecuentes los periodos de encharcamiento invernal y ocasionales

inundaciones.

Humedad: Este tipo de graminea se encuentra en areas con precipitaciones
anuales >1.000 mm. Son cultivada principalmente en zonas con
precipitaciones por encima de 1.500 mm / afio, siendo muy tolerantes a las
inundaciones, aunque también puede sobrevivir a la temporada seca, pero en
tiempos cortos de sequia. El Enrojecimiento de la hoja a menudo esta

asociados con el estrés de humedad.

Temperatura: El éptimo de crecimiento se ubica entre los 18 y 22° C indicando
claramente su condicién de subtropical. La temperatura media de Uruguay
estaria en el limite de aptitud con 17.5° C promedio, y una variacion
relativamente importante entre los extremos norte - sur. Actualmente se esta

utilizando la variedad Narok, que entre otras ventajas presenta mayor



resistencia al frio, no Adaptacion ecoldgica no sufriendo dafios importantes
hasta temperaturas de tres grados bajo cero. Las heladas detienen el
crecimiento y dafan parcialmente la planta, particularmente las laminas con
mayor exposicion, manteniéndose verdes las partes mas protegidas por el
mismo follaje, por la arquitectura de la planta y por la estructura de la

vegetacion en su conjunto.

2. Taxonomiay aprovechamiento

Borrajo, A. (2010), informa que la calidad del forraje es buena, todas las
variedades de Setaria presentan oxalatos especialmente en tejido joven y cuando
se trabaja con alta fertilizacion de nitr6geno y potasio, puede contribuir a la
presencia de problemas digestivos en animales que no estén acostumbrados a
consumir este forraje o con vacas recién paridas o mal nutridas, la taxonomia es

la siguiente:

e Orden: Poales.

e Familia: Poaceas.

e Subfamilia: Panicoideas.

e Geénero: Setaria.

e Especie: Sphalaceta.

e Nombre cientifico: Setaria sphacelata (SCHUM) STAPF y HUBBARD, Nombre

comun: Setaria, pasto miel.

Murgeitio, E. (2001), afirma que, en un estudio de intervalos de 28 a 42 dias, en
el sector del Noroccidente de Pichincha, en el sector de Tulipe (1700 msnm)
determina que el intervalo de pastoreo de 35 dias permiti6 un mayor incremento
en peso de los animales a lo largo de las ocho evaluaciones semanales, ademas

fue el tratamiento mas econdémico.



3. Produccioén forrajera

Alvarez, S. (2003), manifiesta que la produccién va desde las 8 a 10 Tn Ms ha/
afo hasta 10 a 20 Tn Ms ha/afio. Ademas segun Lépez en 1989 presenta que el
pasto miel llegd a producir 23,1 Tn Ms ha/afio en once meses cortados en
periodos de 56 dias, y datos existentes de la India tiene producciones de 40 Tn/
ha, de forraje verde. Estudios realizados reportan que a los 28 dias se consigue
una produccion de 36,2 Tn FV/ Ha de pasto miel y a los 42 dias 44,7 Tn FV/ Ha,
en experimentacion al noroccidente de Pichincha. En regiones de clima éptimo
para su desarrollo existen registros de hasta 28 toneladas de MS/ha/afio (con 250
kg de N/hay riego), rendimiento inalcanzable en las condiciones locales.

4. Calidad del forraje

Borrajo, A. (2010), informa que las caracteristicas presente en el pasto miel son
estimadas a través de la digestibilidad, variedad, el estado fisiol6gico, el manejo,
la temperatura y los niveles de nitrégeno , entre otros factores, pero en términos
generales se puede decir que se enmarca dentro de las caracteristicas de las
gramineas estivales que quiere decir valores relativamente bajos de digestibilidad
y de proteina cruda, aunque se considerada dentro de ese grupo se ubica en el
estrato superior. Los valores de la digestibilidad que se encuentran en la
bibliografia van de 50 a 70%, pero la mayoria se ubica entre 55 y 65%, la proteina
cruda varia entre 5 y 15%. En un analisis reciente realizado sobre una muestra
del cultivar Narok en estado vegetativo se obtuvieron valores de 59.7% para
digestibilidad y 12.2% para la proteina cruda. La calidad de forraje estimada a
través de la digestibilidad (D), es afectada por la variedad, el estado fisiologico, el
manejo, la temperatura y el nivel de N entre otros factores, pero en términos
generales se puede decir que este pasto se enmarca dentro de las caracteristicas
de las gramineas estivales: valores relativamente bajos de D y Proteina Cruda
(PC), aunque considerada dentro de ese grupo se ubica en el estrato superior.
Los valores de D que se encuentran en la bibliografia van de 50 a 70%, pero la

mayoria se ubica entre 55 y 65%. La PC varia entre 5y 15%.



5. Manejo agronémico

Altuve, S. (2003), manifiesta que ademas de los aspectos béasicos como la
adaptacion de la planta al medio, las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, la
disponibilidad de agua, etc., el manejo agrondmico es la herramienta que permite
moldear la expresion productiva del cultivo, desde el momento de la germinacion
hasta la cosecha y utilizacion del producto final, ya sea en forma de forraje para
pastoreo, heno o semilla. Implantacion: Considerando en primer término el
reducido tamafio de semilla, y a los efectos de lograr una buena implantacion,
parecen adecuadas las clasicas “recomendaciones de libro basico”: tierra bien
afinada, buen contacto semilla suelo, eliminacion de malezas, etc., a lo que se
puede agregar la indicacion de ubicar la semilla a una profundidad no mayor a
lcm. Cualquier método de siembra que observe los puntos anteriores y
fundamentalmente que controle competencia, se puede considerar adecuado.
Densidad de siembra: Se trata de un tema particularmente sensible debido a la

calidad de la semilla normalmente ofrecida en el mercado.

Royo, O. (2000), manifiesta que el poder germinativo de la misma es muy
variable, normalmente bajo, por lo que resulta imprescindible realizar ajustes al
respecto en cada caso. En distintos experimentos evaluados durante varios afnos,
se concluye que se puede lograr un buen stand de plantas con cantidades bajas
de semilla viable, en el orden de 100 por metro cuadrado y que no se justificarian
densidades mayores a las 300. Suponiendo un 40% de germinacion, serian 1,7 y

5 kg/ha respectivamente.

6. Epoca de siembra

Royo, O. y Altuve, S. (2000), indican que la mejor implantacion se logra en
primavera, siendo octubre el mes recomendable. Con esta fecha de siembra se
evitan los “golpes de calor” que pueden quemar las plantitas recién emergidas y
logramos tener una planta fuerte para que afronte las heladas el primer invierno.

Recomienda sembrar en lineas con 15 cm. de distanciamiento. Si se siembra al



voleo es importante pasar una rastra dada vuelta, para que disperse un poco la
semilla. La siembra debe ser superficial, de 0,5 cm, ya que el pasto miel tiene una

semilla pequeiia, si esta muy enterrada le costara emerger.

7. Densidad de siembra

Altuve, S. (2003), manifiesta que la densidad de siembra va a depender de la
calidad de la semilla. En la implantacion de una pastura tiene una gran
importancia la calidad de la semilla utilizada. Es fundamental sembrar semillas
con una alta pureza y un excelente poder germinativo (recomendamos realizar
andlisis de laboratorio previos a la siembra). La pureza (% P) nos indica la
cantidad de semillas de Setaria con relaciébn al resto de materiales que
acomparien la semilla, como malezas, pajitas, tierra, gorgojos, y otros. Se expresa
como porcentaje en peso y a medida que es mas pequefio, nos indica que hay
menos cantidad de semilla de Setaria. El poder germinativo (% PG) nos dice la
cantidad de semillas de Setaria que estan vivas y pueden germinar, con respecto

a otras que estan vanas (vacias), muertas o partidas y no germinaran.

B. AGRICULTURA ORGANICA

Pacheco, F. (2006), informa que la Agricultura organica se refiere al proceso que
utiliza métodos que respetan el medioambiente, desde las etapas de produccion
hasta las de manipulacién y procesamiento. La produccién organica no solo se
ocupa del producto, sino también de todo el sistema que se usa para producir y
entregar el producto al consumidor final; la agricultura organica se basa en el uso
minimo de insumos externos y evita los fertilizantes y plaguicidas sintéticos ,
procurando prevenir con ésta practica problemas de contaminacion del suelo por
la presencia de compuestos quimicos contenidos en pesticidas, plaguicidas,
herbicidas, fungicidas, insecticidas fertilizantes, ademas de reducir la
contaminacion considerable que se da en el agua dulce en algunas zonas, que se
resume en una reduccion de biodiversidad. Los principales objetivos de la

agricultura ecologica son:



e Trabajar con ecosistemas de forma integrada.

e Mantener y mejorar la fertilidad de los suelos.

e Producir alimentos libres de residuos quimicos y econdémicamente viables.
e Utilizar la mayor cantidad posible de recursos renovables y locales.

e Mantener la diversidad genética del sistema y de su entorno.

e Evitar la contaminacion producto de técnicas agrarias.

e Resguardar la salud de quienes trabajan en agricultura.

Para http://www.infoagro.go.cr/organico.com.(2014), los productores se cambian a
la agricultura organica por varios motivos. Algunos consideran que el uso de
agroquimicos sintéticos es malo para su salud y para el medio ambiente, otros se
sienten atraidos por los precios mas altos y el rapido crecimiento del mercado,
para muchos productos organicos, en los ultimos afos. La agricultura organica
puede representar una oportunidad interesante para muchos productores
centroamericanos y puede convertirse en una herramienta importante para
mejorar su calidad de vida y sus ingresos. El cambio a la agricultura organica
puede ser mas facil y mas rentable para algunos productores, dependiendo de
algunos factores tales como, por ejemplo, si el agricultor utiliza agroquimicos
sintéticos de forma intensiva o no, si tiene acceso a mano de obra (la produccion
organica suele requerir mas mano de obra), si tiene acceso a fertilizantes
organicos y a otros insumos permitidos, y si es propietario de su tierra, etc. Las
practicas que se aplican con el fin de llegar a los objetivos indicados, son
principalmente: Control de plagas y enfermedades a través de la diversificacion de
especies plantadas que dificultaran la aparicion de especies, a través de la

asociacion de cultivos y rotacion.

Para http://www.ecoagricultor.com.(2014), La agricultura ecolbégica, también
llamada organica o bioldgica, se basa en el cultivo que aprovecha los recursos
naturales para, por ejemplo, combatir plagas, mantener 0 aumentar
la fertilidad del suelo, etc., sin recurrir a productos quimicos de sintesis
como fertilizantes, plaguicidas, antibiéticos, y similares, y en la no utilizacion de
organismos que hayan sido modificados genéticamente, los transgénicos. De esta

forma se consiguen alimentos mas naturales, sanos y nutritivos. Ademas, se
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ayuda a conseguir una mayor sostenibilidad del medio ambiente causando el
minimo impacto medio ambiental. Hay varios tipos de agricultura ecologica que se
basan en el equilibrio y respeto con el medio ambiente, como son, la agricultura
Biodinamica, la agricultura Natural o Fukuoka, la agricultura sinérgica, la

agricultura Mesiénica, la Permacultura, etc.

C. BIOABONO

Segun http://wwwanita-medioambiente.blogspot.com.(2014), el bioabono, es un
abono obtenido del proceso de compostaje de residuos de dos plantas acuaticas
contaminantes de la laguna de Fuquene (buchdon y elodea), mediante la
inoculacién de microorganismos benéficos para acelerar el proceso de
descomposicion y mejorar la calidad del producto biolégica y nutricionalmente. Es
un fertilizante liquido con todas las caracteristicas de los abonos organicos que
reemplaza con ventaja los abonos quimicos y que ademas proporciona al suelo
una serie de efectos beneficios para sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas. EIl bioabono estd compuesto por sustancias promotoras del
crecimiento de las plantas como la creatina, auxina y acido indol acético. Ademas
proporciona una liberacién lenta de los nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio
y otros, por medio de reacciones quimicas y biologicas del suelo, mejorando la

fertilidad y creando un efecto residual, el bioabono se usa para:

e Mejorar la estructura del suelo y estimular su granulacion, facilitando la
labranza.

e Aumentar la absorcion del aire y agua de los suelos.

e Regular la temperatura del suelo y ayudar a disminuir la erosién y

evaporacion.

Pacheco, F. (2006), manifiesta que las ventajas del bioabono son:

e Reduccién del volumen de desechos.

e F&cil almacenamiento y manejo.


http://www.ecoagricultor.com/2012/12/que-es-la-agricultura-biodinamica/
http://www.ecoagricultor.com/2012/12/que-es-la-agricultura-biodinamica/
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http://www.ecoagricultor.com/2013/01/la-agricultura-sinergica-horticultura-en-su-dinamica-salvaje/
http://www.ecoagricultor.com/2012/08/los-12-principios-que-rigen-la-permacultura/
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Ausencia de patdégenos (virus, bacterias, hongos, huevos de helmintos).

Ausencia de olores.

Para http://wwwec.europa.eu/agriculture/organic.(2014), las desventajas de los

biabonos son:

No son recomendables para zonas secas: pueden consumir las reservas de

agua del suelo.

Puede ser una practica antiecondémica: tiempo improductivo del suelo y costos

de manejo del cultivo.

Pueden convertirse en hospederos de plagas y enfermedades para el cultivo

principal.

Pueden convertirse en malezas, si su incorporacion no se hace a tiempo, y

requieren manejo como un cultivo.

En suelos con baja fertilidad, pueden inducir extraccion excesiva de nutrientes
por parte del cultivo principal que se siembre después de incorporar el abono

verde.

En condiciones tropicales mineralizan muy rapido: pérdidas de N y de C

considerables.

BIOL

Segun http://www.monografias.com/trabajos91/biol-abono-organicol.(2014), el biol

es elaborado a partir del estiércol de los animales. El proceso se lo realiza en un

biodigestor, es un poco lento, pero da buen resultado; a mas de obtener un abono

organico natural, es un excelente estimulante foliar para las plantas y un completo

potenciador de los suelos. El procedimiento es sencillo y sobre todo econémico:

Se recoge el estiércol mas fresco que hayan generado los animales y se coloca

en un recipiente grande, con tapa hermética, se agrega agua , leche cruda,


http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
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cortezas de frutas, hojas de ortiga, guabo y desechos orgénicos, mesclamos bien
todos los ingrediente, luego agregamos a la tapa una manguera para el desfogue
de gases. El proceso de maduracion depende del clima, en zonas donde
la temperatura sobre pasa los 30 grados el abono esté listo para su destilacion en
40 dias, en zonas con climas relativamente menores su destilacion se recomienda
a los 60 dias. El producto es una sustancia viscosa concentrada, para su
aplicacion se debe bajar en forma técnica su concentracion. La produccién del biol
es un proceso relativamente simple y de bajo costo, ya que sus insumos de

preparacion son locales.

Colque, A.(2005), manifiesta que los bioles son abonos liquidos con mucha
energia equilibrada y en armonia mineral, preparados a base de estiércol muy
fresco, disuelto en agua y enriquecido con leche, melaza y ceniza, que se ha
colocado a fermentar por varios dias en toneles o tanques de plastico, bajo un
sistema anaerdbico (Es una fuente de fitoreguladores producto de la
descomposicion anaerdbica (sin la accion del aire) de los desechos organicos que
se obtiene por medio de la filtracion o decantacién del Bioabono. Es una fuente
de fitorreguladores que se obtiene como producto del proceso de descomposicion
anaerébica de los desechos organicos en mangas de plastico (biodigestores),
actia como bioestimulante organico en pequefios cantidades y es capaz de
promover el crecimiento y desarrollo de las plantas. Es la mezcla liquida del
estiércol y agua, adicionando insumos como alfalfa picada, roca fosforica, leche,
pescado entre otros, que se descarga en un digestor, donde se produce el abono

foliar organico.

Medina, A. (2009), informa que el biol tiene dos componentes: una parte soélida y
una liquida. La primera es conocida como biosol y se obtiene como producto de la
descarga o limpieza del biodigestor donde se elabora el biol. La parte liquida es
conocida como abono foliar. El resto sélido esta constituido por materia organica
no degradada, excelente para la produccion de cualquier cultivo. En el biol
podemos usar cualquier tipo de estiércol Aplicar este fertilizante natural permite
equilibrar el contenido de nutrientes existentes en el suelo, las plantas crecen, se

mantienen sanas Yy resistentes, sus productos son abundantes y de calidad. Es
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recomendable para la produccion de café, estimula el desarrollo del follaje y la
floracion de la planta. Este abono paulatinamente con el paso del tiempo va
perdiendo su eficacia, se debe usar entre los primeros tres meses de su
elaboracion. ElI biol revitaliza las plantas que sufren estrés, ya sea por
plagas, enfermedades o interrupcion de sus procesos normales de desarrollo
mediante una  oportuna, sostenida 'y buena nutricion, ofreciendo
asi alimentos libres de residuos quimicos. Para la elaboraciéon del biol no es
necesaria una receta, simplemente lo elaboramos con los residuos que hay en
nuestro alrededor. El biol estimula y fortalece el desarrollo de las plantas, mejora
la produccion de frutos, los cultivos se vuelven resistentes al ataque de las
enfermedades y los cambios adversos del clima. Como desventajas, podemos
anotar que este abono no siempre esta a nuestro alcance, debido que requiere un
largo proceso para su produccion; para grandes cultivos hay que elaborar y
manipular gran cantidad de este fertilizante natural.

Soto, G. (2004), sefiala que el Biol es una fuente de fitorreguladores producto de
la descomposicién anaerébica de los desechos organicos que se puede obtener

por dos métodos:

e Como afluente liquido resultante de la descomposicion anaerbbica o
biodigestion de materia organica, que aparece como residuo liquido resultante

de la fermentacion.

e Metanogénica de los desechos organicos, generalmente en un biodigestor que

tiene como objetivo principal la produccion de biogas.

e Preparacion especifica, generalmente artesanal, que tiene como fin principal la
obtencion de este abono liquido, bioestimulante, rico en nutrientes y se lo

puede obtener mediante la filtracién al separar la parte liquida de la soélida.


http://www.monografias.com/trabajos3/histocafe/histocafe.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/estres/estres.shtml
http://www.monografias.com/Salud/Enfermedades/
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/Salud/Nutricion/
http://www.monografias.com/trabajos7/alim/alim.shtml
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1. El Biol en la agricultura

Dominguez, V. (2000), sefiala que por su composicion organica, el biol puede ser
utilizado como abono liquido en gran variedad de plantas, ya sean de ciclo corto,
anuales, bianuales o perennes; gramineas, forrajeras, leguminosas, frutales,
hortalizas, raices, tubérculos y ornamentales, con aplicaciones dirigidas al follaje,
al suelo, a la semilla o a la raiz. Al ser el biol una fuente organica de
fitorreguladores, a diferencia de los nutrientes en pequefias cantidades, es capaz
de promover actividades fisiolégicas y estimular el desarrollo de las plantas,
sirviendo para actividades agronémicas como: enraizamiento (aumenta y fortalece
la base radicular), accion sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la
floracién, activa el vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo
esto en aumento significativo de las cosechas. El biol en la agricultura es utilizado
principalmente en paises de Latinoamérica, ya que a través de él se busca reducir
los dafios, la contaminacion al suelo, el agua, y a la salud de los agricultores por
uso de productos quimicos, que todavia se mantienen en estos paises. La

utilizacién del biol tiene ventajas por las cuales se promueve su uso:

e Para la produccién casera o artesanal, no requiere de una receta determinada,

los insumos pueden variar.

e El uso del Biol permite un mejor intercambio cationico en el suelo. Con ello se
amplia la disponibilidad de nutrientes del suelo. También ayuda a mantener la
humedad del suelo y a la creacion de un microclima adecuado para las planta.

e Se puede elaborar en base a insumos que se encuentran facilmente en el
medio, el Biol se puede emplear como fertilizante liquido, es decir para la
aplicacién por rociado, también se puede aplicar junto con el agua de riego en

sistemas automaticos de irrigacion.

e La preparacion es facil, siendo factible adecuarse a diferentes tipos de

envases, e insumos de acuerdo a su disposicion.
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e Mejora la calidad del cultivo, ayudandole a soportar con mayor eficacia los

ataques de plagas y enfermedades y los efectos adversos del clima.

e Siendo el Biol una fuente organica de fitoreguladores en pequefias cantidades
es capaz de promover actividades fisioldgicas y estimular el desarrollo de las
plantas, sirviendo para enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular),
accion sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracion y activa el
vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un

aumento significativo de las cosechas.

e Ayudan a fijar nitrégeno, movilizar el fosforo y potencial la accion de algunos

nutrientes en el suelo asi como producir sustancias activas.

¢ No requiere de una receta determinada, los insumos pueden variar y sobre

todo tiene un bajo costo de produccion.

2. Componentes del biol

Ledn, R. (2008), reporta que para la produccion de biol se puede utilizar variedad
de insumos principalmente sélidos y liquidos. En el caso de la produccién de biol
(como subproducto) a partir de biodigestor para producir biogas se deberan
respetar las proporciones de materia solida-liquida establecidas para no perjudicar
la produccion de biogas, ademas de que la incorporacion de cierta materia sélida
podria demorar el proceso de obtencion de biogas, por lo que en muchos casos el
Biol es el subproducto de la biodigestion de estiércol animal ya sea porcino,
bovino, de cuy, o pollinaza, etc. , con una porcidon de agua, todo esto con la
finalidad de conseguir un buen funcionamiento del digestor, cuidando la calidad
de materia prima o biomasa, la temperatura de la digestion, la acidez y las
condiciones anaerdbicas del digestor que se da cuando este es herméticamente
cerrado . En éste caso generalmente la cantidad de agua debe normalmente
situarse alrededor de 90% en peso del contenido total, siendo perjudicial tanto el
exceso como la falta de agua. La cantidad de agua varia de acuerdo con la

materia prima destinada a la fermentacion, en general la relacibn materia prima —
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agua viene siendo la siguiente para el caso de biodigestores, en el cuadro 1, se

indica la relacion material prima (estiércol)/agua.

Cuadro 1. RELACION MATERIA PRIMA (ESTIERCOL)/AGUA.

Fuente de Estiércol Estiércol Cantidades utilizadas

% Agua %
Bovino 1 parte 50 1 parte 50
Porcino 1 parte 25 3 partes 75
Pollinaza 1 parte 25 3 partes 50

Fuente: http://wwwdspace.ups.edu.ec/bitstream.(2014).

3. Como elaborar el biol

Benzing, A. (2001), informa que para elaborar el biol se procurara el siguiente

procedimiento:

e Recoger el estiércol, procurando no mezclarlo con tierra.

e En el bidon plastico de 5 galones de capacidad se disolvié el estiércol, la miel
de cafa, leche alfalfa y 1 litro de agua. Posteriormente se revuelve hasta

obtener una mezcla homogénea.

e Colocar el estiércol, la mitad del tanque, si es de origen bovino, la cuarta parte

si es de cerdo o pollinaza.

e En otro recipiente, se disuelve el sulfato de magnesio en 1 litro de agua y se
agrega a la mezcla al bidon, donde se mezcla una vez mas con la finalidad de

integrar todos los elementos.

e Adicionar el agua necesaria dejando un espacio de 20 cm entre el agua y el

filo del tanque.
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e Colocar el pedazo del plastico en la boca del tanque y con una cuerda de
nylon o un alambre atelo fuertemente procurando dejar el plastico abombado

para que se colecte en dicho espacio de biogas.

e Pasados 38 dias en la costa o entre 60 y 90 dias en la sierra el Biol. esta listo
para extraerse. El Biol obtenido de esta manera debe filtrarse haciéndolo
pasar por medio de cedazos filtros de alambre y tela, que son colocados y
sostenidos en unos embudos hechos para tal fin.

4. Factores que intervienen en la formacion del biol

Segun http://wwwrepo.uta.edu.ec/bitstream/handle.(2014), los factores que

intervienen en la formacién del biol son:

a. Fermentacioén

Para http://wwwrepo.uta.edu.ec/bitstream/handle.(2014), la respiraciébn anaerobia
consiste en que la célula obtiene energia de una sustancia sin utilizar oxigeno, al
hacerlo, divide esa sustancia en otras; a la respiracion anaerobia también se le
llama fermentacion. Probablemente la respiracion anaerobia mas conocida sea la
de las lavaduras de la cerveza Saccharomyces cerevisiae, que son hongos
unicelulares. Las levaduras utilizan la energia para realizar todas sus funciones; el
etanol permanece en el liquido y el dioxido de carbono, por ser un gas, se

incorpora al aire.

b. Principios de la fermentacién

Medina, A. (2002), indica que en esta condicion, cuando se acumulan polimeros
naturales organicos como proteinas, carbohidratos, celulosa, entre otros., se
produce un rapido consumo de oxigeno, del nitrato y del sulfato por los

microorganismos, produciéndose la metanogénesis; en estas condiciones, el
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nitrato se transforma en amonio y el fésforo queda como fosfato. También se
reducen los iones férrico y manganico, debido a la ausencia de oxigeno. El
meétodo basico consiste en alimentar al digestor con materiales organicos y agua,
dejandolos un periodo de semanas o meses, a lo largo de los cuales, en
condiciones ambientales y quimicas favorables, el proceso bioquimico y la accion
bacteriana se desarrollan simultanea y gradualmente, descomponiendo la materia
organica hasta producir grandes burbujas que fuerzan su salida a la superficie

donde se acumula el gas.

c. Fases de la fermentacion anaerdbica

Restrepo, J. (2001), manifiesta que la digestibn anaerobia es un proceso complejo
desde el punto de vista microbioldgico; al estar enmarcado en el ciclo anaerobio
del carbono, es posible en ausencia de oxigeno, transformar la substancia
organica en biomasa y compuestos inorganicos en su mayoria volatiles: CO,,
NHs, H.S, N, y CH, La digestion anaerobia, a partir de polimeros naturales y en

ausencia de compuestos inorganicos, se realiza en tres etapas:

e Hidrdlisis y Fermentacién, en la que la materia organica es descompuesta por
la accion de un grupo de bacterias hidroliticas anaerobias que hidrolizan las
moléculas solubles en agua, como grasas, proteinas y carbohidratos, y las

transforman en monémeros y compuestos simples solubles.

e Acetogénesis y Deshidrogenacion, donde los alcoholes, acidos grasos y
compuestos aromaticos se degradan produciendo acido acético (C,H405),
diéxido de carbono (CO,) e hidrégeno (H;) que son los sustratos de las

bacterias metanogénicas.

e Metanogénica, en la que se produce metano a partir de dioxido de carbono

CO; e hidrogeno (H>), a partir de la actividad de bacterias metanogénicas.
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d. Microorganismos que intervienen en la fermentacion

Espinoza, G. (2007), informa que la concentracién de hidrogeno juega un papel
fundamental en la regulacion del flujo del carbono en la biodigestion. Los

microorganismos que en forma secuencial intervienen en el proceso son:

e Bacterias hidroliticas y fermentadoras.

e Bacterias acetogénicas obligadas reductoras de protones de hidrégeno
(sintroficas).

e Bacterias sulfato reductoras (sintréficas facultativas) consumidoras de
hidrégeno.

e Bacterias homoacetogénicas.

e Bacterias metanogénicas.

e Bacterias desnitrificantes.

E. ESTIERCOL DE CUYES

Zaldivar, L. (2005), manifiesta que el abono de cobayos se utiliza para abonar el
terreno y dar los nutrientes necesarios para que los cultivos como hortalizas
verduras etc., crezcan y den mayor produccion para que sean consumidas sin
ningun peligro. El estiércol es la principal fuente de abono organico y su apropiado
manejo es una excelente alternativa para ofrecer nutrientes a las plantas y a la
vez mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. De todos los forrajes
gue consumen los animales (ovinos, vacunos, camélidos y cuyes), sélo una quinta
parte es utilizada en su mantenimiento o incremento de peso y produccion, el
resto es eliminado en el estiércol y la orina. En el cuadro 2, se indica composicién
guimica de excreta de cuyes adultos alimentados con diferentes forrajes mas un
alimento balanceado. Para la practica y uso en general se puede considerar que
el estiércol de cuy contiene: 0,5 por ciento de nitrégeno, 0,25 por ciento de fosforo
y 0,5 de potasio, es decir que una tonelada de estiércol ofrece en promedio 5 kg
de nitrogeno, 2,5 kg de fésforo y 5 kg de potasio. Al estar expuesto al sol y la

intemperie, el estiércol pierde en general su valor.



20

Cuadro 2. COMPOSICION QUIMICA DE EXCRETA DE CUYES ADULTOS
ALIMENTADOS CON DIFERENTES FORRAJES MAS UN
ALIMENTO BALANCEADO.

Nutriente Alfalfa Grama china  Hoja de Chala de maiz
camote

Proteina 19,78 11,67 19,01 9,47

Grasa 4.47 3,25 4,77 191

Fibra cruda 41,68 24,04 31,17 33,90

Ceniza 8,52 12,39 12,46 9,10

E.N.N. 25,55 48,65 32,59 45,62

Fuente: http://wwwdspace.ups.edu.ec/bitstream.(2014).

Para http://www.monografias.com/trabajos12/cuy/cuy.shtml.(2014), en el caso del
biol producido artesanalmente se puede variar cantidades o compuestos de la
parte sélida o liquida en funcién de sus propiedades; es también un proceso
anaerobico Los componentes sélidos que se pueden utilizar son: Estiércol de
bovino, porcino, cuy, pollinaza, visceras de pescado, alfalfa, ortiga o plantas con
caracteristicas biocida, humus, malezas picadas, etc. Los componentes liquidos
gue se pueden utilizar son: agua, leche, melaza, purin, agua de coco, etc. los
componentes de los bioles a producirse artesanalmente seran: agua, sulfato de
magnesio, melaza, leche, alfalfa, con variacion en la parte solida con estiércol de
ganado porcino, de cuyes, y pollinaza. La variacién en la composicion del estiércol
depende de la especie animal, de su alimentacion, contenido de materia seca
(estado fresco o0 secado) y de como este haya sido manejado. Se considera
positivo el uso del estiércol de origen animal para la generacion del biol ya que al

optimizar el manejo del estiércol, se minimizan los efectos negativos como son: la
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emision de gases y el lavado de nutrientes, la materia organica y los olores tienen
efectos indeseables sobre el medio ambiente y riesgos para la salud ; y se
estimula los efectos positivos sobre el medio ambiente ya que el uso del estiércol
puede ahorrar recursos no renovables usados en la produccion de fertilizantes
inorganicos, ademas de reducir el uso de quimicos perjudiciales para el medio

ambiente y la salud humana.

Zaldivar, L. (2005), manifiesta que se considera el estiércol de cuy uno de los
estiércoles de mejor calidad, junto con el de caballo, por sus propiedades fisicas y
quimicas, por lo que usualmente es usado por los agricultores como abono
directo. En el caso del estiércol de cuy se identifica la facilidad de recoleccion en
comparacion del estiércol de otros animales, puesto que normalmente se los
encuentra en galpones, la cantidad de estiércol producido por un cuy es de 2 a 3
kg por cada 100 kg de peso. La composicion del estiércol depende de la
alimentacion del animal, de manera general, la composicion quimica del estiércol

de cuy se resume en los siguientes porcentajes:

e Materia seca 14%.
e N% 0,6.

e CaO% 0,55.

e MgO% 0,18.

e SO% 0,1.

Para http://wwwgasdecuyisea.wordpress.com.(2014), el uso adecuado de

cualquier abono puede producir los siguientes beneficios:

e Incrementa la fertilidad natural del suelo logrando reponer los nutrientes que

son extraidos por el cultivo de plantas.

e incremento de la capacidad de retencion de agua y el desarrollo de los
microorganismos del suelo, que se encargaran de descomponer la materia

organica en sustancias mas simples para ser asimiladas por las raices.
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e Sin embargo un exceso de uso de abonos puede ser perjudicial para el normal
crecimiento de las plantas y este riesgo se incrementa si la forma de
elaboracion no ha sido la Optima; pues debido a la creciente demanda de
estos productos por los horticultores o aficionados, muchas veces sucede que
se llega a comercializar abonos que todavia no estan listos para ser aplicados
al suelo o que en su elaboracion no se ha utilizado una fuente de nutrientes

de buena calidad.

Segun http://www.zoetecnocampo.com.(2015), las ventajas de utilizar el estiércol

de cuy son:

e Mantiene la fertilidad del suelo.

¢ Incrementa la retencion de la humedad y mejora la actividad biolégica.
¢ No contamina el ambiente y no es toxico.

e Tiene mayor peso por volumen (Mas materia seca).

e Permite el aporte de nutrientes.

e Se obtienen cosechas sanas.

e Se logran buenos rendimientos.

e Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

¢ No posee malos olores por lo tanto no atrae a las moscas.

F. POLLINAZA

Terranova, A. (2005), expone que la pollinaza solida es el producto de la
fermentacion, predominantemente aerobia en este caso, de los excrementos de
los pollos con un material organico, de naturaleza ligno — celulésica, utilizado
como cama 0 yacija, y que suele ser aserrin o viruta de pino o eucalipto, aunque
también se usa paja troceada o mezcla de paja y aserrin; la fermentacion tiene
lugar, en este caso, en las naves en las que se crian los pollos. El purin aumenta
la estabilidad estructural del suelo, disminuye la densidad aparente, aumenta la
retencion de agua y aumenta la temperatura del suelo. Provoca, ademas un

aumento general de la porosidad, y de la conductividad hidraulica, lo que favorece
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la infiltracion y, por lo tanto, disminuye la escorrentia y el riesgo de erosion.
Respecto a la composicion de la pollinaza, es dificil establecer una regla con
precision ya que se presenta gran variabilidad en los residuos de excrementos de
animales. En primer lugar influir4 el tipo de animal, pero ademas lo hara el tipo de
alimentacion del mismo, asi como su edad, el clima, etc. Gran parte del
Nitrégeno(N), Fosforo (P) y Potasio (K) que son ingeridos por los animales

estaran presenten en sus residuos.

Para http://www.zoetecnocampo.com.(2015), en la pollinaza los valores de la
capacidad digestiva para el N, P y K son de alrededor de 81%, 88% y 95%
respectivamente, lo que indica claramente el pobre rendimiento digestivo y la baja
absorcion de estos animales. Entre los abonos obtenidos del estiércol, el mas
comun es la pollinaza, que se refiere al producto obtenido por la transformacion
biolégica de las excretas de las aves, generalmente gallinas; aunque cuando el
estiércol es de pollos de engorde, se le ha denominado pollinaza. Este tipo de
estiércol generalmente se encuentra mezclado con aserrin, viruta de madera y/o
cascarilla de arroz (materiales utilizados para el acondicionamiento del piso de los
galpones), estos componentes con alto contenido de nitrdgeno hace que se
reduzcan las pérdidas de nitrégeno; su contenido de humedad depende del

sistema de produccion avicola (tipo de pisos, de techos y de bebederos).

De Klein, C. (2008), reporta que entre todos los purines, la pollinaza sélida puede
considerarse uno de los abonos organicos que cumple con las condiciones
exigidas en cuanto a su contenido en materia organica y nutriente, relacion C/N y
limite de oligoelementos y metales pesados. No es un material inerte, sino que
contiene una abundante e importante microflora. Por un lado, es fuente de materia
organica y, por otro, de elementos inorganicos, encontrandose en ellos, en
proporciones diversas, todos los macro y micro nutrientes necesarios para el
desarrollo de las plantas. Su composicion general segun diferentes fuentes
bibliograficas se indica en el cuadro 3, los cuales se pueden encontrar en
mayores concentraciones cuando se encuentra en estado seco. Se debe evitar el
uso del estiércol fresco, debido a que puede tener gérmenes de enfermedades,

semillas de malas hierbas que se pueden propagar en los cultivos; por lo que es



24

casi imposible abastecer las necesidades de los cultivos sélo mediante el

estiércol.

Cuadro 3. COMPOSICION GENERAL DE LA POLLINAZA.

Producto Cantidad Producto Cantidad

Humedad (%): 20,1 Conductividad eléctrica 8,47
(dS m-1):

pH: 7,50 Lignina (%): 13,0

Materia orgénica (%): 80,5 Carbono organico total 39,8
(COT, %):

Celulosa (%): 15,0 Hemicelulosa (%): 30,7

Nitrégeno total (NT, g 32,3 Amonio (NH4+, mg kg-1) 5915

kg-1):

Nitrato (NO3-, mg kg-1): 19 Nitrito (NO2-, mg kg-1): nd

Relacion C/N 12,3 Contenido graso (%): 15

Carbohidratos 2,1 Polifenoles hidrosolubles (%): 0,9

hidrosolubles (%):

Carbono hidrosoluble 6,8 Fosforo (P, g kg-1): 2,2

(COH, %):

Potasio (K, g kg-1): 13,5 Calcio (Ca, g kg-1): 47,5

Magnesio 55 Sodio (Na, g kg-1): 4,1

(Mg, g kg-1):

Azufre (S, g kg-1): 4,0 Hierro (Fe, mg kg-1): 1929

Cobre (Cu, mg kg-1): 29 Manganeso (Mn, mg kg-1): 322

Cinc (Zn, mg kg-1): 79 Plomo (Pb, mg kg-1): 4

Cromo (Cr, mg kg-1): 23 Niquel (Ni, mg kg-1): 49

Cadmio (Cd, mg kg-1):  nd

Fuente: http://www.compostandociencia.com.(2014).

Segun http://www.compostandociencia.com.(2014), entre los elementos

nutrientes que contiene la pollinaza, se encuentra el Nitrbgeno organico, mismo



25

que regula la produccién de Nitrégeno asimilable por las plantas, estimulando la
capacidad mineralizadora del suelo. La pollinaza también contiene cantidades
variables de Na, sulfuros, sulfatos, cloruros y cantidades mas o menos
importantes de oligoelementos (B, Mn, Co, Cu, Zn, Mo, Fe y otros). En la
elaboracion del biol, la pollinaza seria una fuente importante de Nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, y en su
aplicacion beneficiaria el incremento de la actividad macro y microbiolégica de la
tierra. Si bien la utilizacion y aplicacion directa de la pollinaza como abono en la
agricultura, trae ciertos beneficios en cuanto al rendimiento del cultivo, también se

han encontrado serios problemas ambientales a mediano y largo plazo como son:

e Problemas causados a la atmdsfera: malos olores, gases asfixiantes, gases
irritantes, desnitrificacion, aerosoles. La pollinaza fresca contiene una serie de
compuestos (tales como el SH; y algunos compuestos organicos) que causan

un verdadero perjuicio a las personas que habitan en las proximidades.

e Problemas causados al suelo: variacién de pH., efectos depresivos, salinidad,
metales pesados, patdgenos, exceso de nitratos y nitritos, retencion de agua.

e Causados a las aguas: lixiviacion, carga organica, eutrofizacién, patégenos y

restos fecales.

Garcia, Y. (2005), informa que varias investigaciones plantean como alternativa
viable a la prevencién de estos problemas, la utilizacién de la pollinaza en
compostaje o abonos, ya que mejoraria la relacion C/N asi como la disponibilidad
de nutrientes muy apreciados como el fosforo o el potasio. Los abonos poseen un
elevado contenido de sales, sobre todo, si se tiene en cuenta que en la zona de
Lima la mayor parte se elabora con estiércol de ganado vacuno criado para la
produccion lechera, pues, para que las vacas puedan producir mayor cantidad de
leche se les coloca en sus jaulas piedras de sal que son lamidas; al final estas
sales se trasladan hasta su estiércol. Las sales en contacto con el suelo
incrementan su salinidad y evitan que las raices puedan absorber agua, trayendo
como consecuencia que la planta se empiece a marchitar. Para evitar el exceso

de sales se lava los abonos, remojandolos en agua por 10 — 15 minutos y luego
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secandolos en forma extendida sobre el suelo. Por otro lado, un abuso del uso de
los abonos puede ocasionar quemaduras en las plantas debido al incremento de
la salinidad del suelo que evita que las raices puedan absorber el agua; por ello,
se recomiendan dosis de 1 — 2 Kg. por metro cuadrado de suelo; pues muchas
veces se piensa que mientras mayor cantidad de abonos se aplica al suelo, mejor
va a ser la cosecha, cosa que en la practica no siempre ocurre asi porque causa
un desequilibrio en la vida del suelo, ademas, lo recomendable es abonar durante
la preparacion del suelo cada vez que se va a sembrar, para que las plantas al

crecer puedan absorber los nutrientes.

Estrada, M. (2005), reporta que la descomposiciéon natural de los residuos
organicos y fuentes de nutrientes debe seguir un tiempo limite de desarrollo
donde tienen lugar las reacciones quimicas que aseguran la mortandad de
semillas de malas hierbas y de microorganismos causantes de enfermedades de
las plantas como hongos, bacterias, nematodos, etc. Sin embargo, por la
demanda de estos productos, los productores se ven obligados a acortar su
periodo de produccién, originando que en lugar de ser beneficioso para el cultivo,
cause dafos en este como la presencia de enfermedades, incremento de malas
hierbas, e incluso aparicion de algunas especies de gusanos de tierra, cuyos
adultos son atraidos por la presencia de materia organica mal descompuesta que
les sirve de alimento y de lugar para poner sus huevos; al nacer las larvas se
alimentaran también de las raices y de los brotes de las plantas cultivadas. La
mejor recomendacion que se puede hacer sobre la adquisicion de abonos es
elaborarlos, para asi tener la certeza de que el proceso ha sido natural y que no
se estan utilizando fuentes de mala calidad; los residuos mas utilizados son los

estiércoles de animales de granja, restos de pastos y cultivos, agua, etc.

G. ESTIERCOL BOVINO

Celis, J. (2005), informa que el término estiércol es el nombre con el que se
denomina a los excrementos de animales que se utilizan para fertilizarlos cultivos.
En ocasiones el estiércol esta constituido por mas de un desecho organico, como

por ejemplo excrementos de animales y restos de las camas, como sucede con


http://es.wikipedia.org/wiki/Fertilizar
http://es.wikipedia.org/wiki/Producto_agr%C3%ADcola
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la paja. El lugar donde se vierte o deposita el estiércol es el estercolero.
En agricultura se emplean principalmente los desechos de oveja, de ganado
vacuno, de caballo, de gallina (pollinaza). Antafio, también el de paloma
(palomina). Actualmente se usa también el de murciélago. El estiércol de cerdo
proveniente de granjas o de bovino proveniente de lecherias tiene consistencia
liquida y se denomina purin. Con los abonos sintéticos, los estiércoles dejaron de
emplearse bastante en la agricultura convencional, aunque ahora la agricultura
ecologica los recupera por su valor ya que no solo proporcionan nutrientes al
suelo sino que aportan materia organica y favorecen la presencia de
microorganismos del suelo, responsables de la fertilidad de la tierra. El estiércol

es la base del compost o también llamado mantillo en la agricultura ecologica.

Acufia, O. (2005), manifiesta que el estiércol vacuno se encuentra formado por la
mezcla de las deyecciones y la cama del ganado, que se caracteriza por sufrir
una fermentacion mas o menos importante tanto en el establo como en el
estercolero. El estiércol ha sido utilizado histéricamente por los agricultores
directamente como abono en los cultivos. Diversas investigaciones han planteado
que la aplicacion de estiércol vacuno como abono podria modificar ciertas
propiedades fisicas de los suelos, pero a su vez incrementar la conductividad
eléctrica, misma que se relaciona con el grado de salinidad, por lo que también se
ha determinado que su uso no puede ser indiscriminado puesto que asi como
mejoraria propiedades fisicas de los suelos, un mal uso también incidiria en la
salinidad del suelo, actuando perjudicialmente. Como se indicdé en anteriormente
la cantidad de estiércol vacuno generada diariamente es de 7.7 kg por cada 100

kg de peso. Las caracteristicas del estiércol bovino se indican en el (cuadro 4).

Castellano, J. (2006), reporta que el estiércol bovino es el mas importante y el
gue se produce en mayor cantidad en las explotaciones rurales. Conviene a todas
las plantas y a todos los suelos, da consistencia a la tierra arenosa y movil,
ligereza al terreno gredoso y refresca los suelos calidos, calizos y margosos. De
todos los estiércoles es el que obra mas largo tiempo y con mas uniformidad. La
duracion de su fuerza depende principalmente del género de alimento dado al
ganado que lo produce. ElI mejor estiércol es el que es suministrado por las


http://es.wikipedia.org/wiki/Paja
http://es.wikipedia.org/wiki/Estercolero
http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Gallinaza
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http://es.wikipedia.org/wiki/Pur%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura_ecol%C3%B3gica
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bestias del cebadero que reciben en general un buen alimento. Los animales
flacos, por el contrario, no producen sino un estiércol pobre y de poco valor. En la
actualidad uno de los principales problemas que se tienen en toda explotacion
ganadera es el manejo que se le pueda dar a la gran cantidad de desechos
generados en forma de excretas, lo cual tradicionalmente se ha limitado al simple
lavado de los corrales utilizando grandes cantidades de agua que finalmente son
depositados en fuentes de agua, causando contaminacion. Estos desechos son
altamente contaminantes debido a que contienen materia organica,
microorganismos y nutrimentos, lo que conlleva entre otros a la disminucion del
oxigeno disponible y el aumento de contenidos de amonio en el agua, lo que
provoca la muerte de la vida acuatica y ademas, amenaza la vida terrestre al ser

consumida el agua por personas, animales y plantas.

Cuadro 4. CARACTERISTICAS DEL ESTIERCOL BOVINO COMO ENMIENDA.

Componente Cantidad
MS (%) 69,37
Cenizas en base seca (%) 47,88
Cenizas en base fresca (%) 33,21
Nitrégeno (%) 2,80
Fosforo (%) 0,98
Potasio (%) 1,55
Calcio (%) 1,45
Magnesio (%) 1,59
Sodio (%) 3,97
Zinc (mg kg-1) 17,85
Cobre (mg kg-1) 320,00
Manganeso (mg kg-1) 550,00
Hierro (mg kg-1) 330,00

Fuente: http://www.manualdelombricultura.com.(2014).
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Celis, J. (2005), informa que existen varias alternativas que pueden ser
implementadas en las fincas ganaderas para la solucion de estos problemas en la
cual se debe de introducir el manejo de desechos como una de las mejores
alternativas ya que no solo estamos contribuyendo al bienestar del medio
ambiente sino que también aprovechamos todos los recursos que la finca genera
e incrementando la rentabilidad de nuestro sistema de produccién. La mejor
forma de aprovechar el estiércol y reducir la contaminacion es diversificando el
uso del mismo a través de alternativas como la produccién de abonos organicos

como: bioles, bokashi, compost, humus de lombriz y la generacion de gas.

H. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES DEL USO DE ESTIERCOL

Acufa, O. (2005), manifiesta que el manejo del estiércol animal se define como
un proceso de toma de decisiones que apunta a combinar la produccion agricola
rentable con pérdidas minimas de nutrientes del estiércol, tanto en el presente
como en el futuro. El buen manejo del estiércol minimizara los efectos negativos y
estimulara los efectos positivos sobre el medio ambiente. La emisién de gases y
el lavado de nutrientes, la materia organica y los olores tienen efectos indeseables
sobre el medio ambiente. La contribucion del estiércol a la nutricién de las plantas
y a la acumulacion de materia organica en el suelo es considerada como efecto
positivo. Un efecto positivo indirecto es que el uso del estiércol puede ahorrar

recursos no renovables usados en la produccion de fertilizantes inorganicos.

Soubes, M. (2004), reporta que los aspectos negativos y positivos del estiércol
estan estrechamente relacionados entre si porque las emisiones en un estado
temprano inevitablemente tienen repercusiones en los efectos positivos sobre el
suelo y sobre las cosechas en etapas posteriores. Las cantidades de nutrientes
tales como N, P y K tomadas por el cultivo determinan el valor agricola del
estiércol y dependen de las cantidades de nutrientes emitidas durante el traspaso
desde el animal hasta el cultivo. Cuanto mas grande sea la pérdida de nutrientes,
menor sera el valor agricola del estiércol. Aunque las enfermedades humanas
ocasionadas por excretas animales no son frecuentes, en granjas avicolas los

trabajadores pueden presentar asma, pulmonia y enfermedades oculares,
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cuando la ventilacién en las granjas es deficiente. Otro riesgo de enfermedades

para la poblacion humana es el consumo de agua contaminada con:

e Estiércol conteniendo bacterias patdogenas y la mas comun es Escherichia

coli que causa diarrea y gases abdominales.

e Contenidos altos de nitratos que reducen la capacidad de transporte de

oxigeno en la sangre, conocida como metahemoglobinemia.

e Hormonas, principalmente estrégenos, relacionadas con una reduccion en la
cantidad de esperma en humanos. El impacto ambiental como generacion de
gases de efecto invernadero, eutrofizacion de cuerpos de agua y sobrecarga
de nutrientes en suelos de cultivo ocasionado por excretas de ganado,
dependera en gran medida de la especie pecuaria, del sistema de

alimentacion y del manejo del estiércol.

Capulin, E. (2001), expone que la aplicacion de estiércol en tierras de cultivo
proporciona un beneficio ecolégico al depositar nutrientes como nitrégeno y
fésforo en el suelo; el nitrogeno del estiércol se encuentra principalmente en
forma de amoniaco y las plantas lo usan como nutriente. A pesar de ello, la
valoracion del estiércol como fertilizante organico, comparada con la de
fertilizantes quimicos, es minima. Por sus caracteristicas organicas, el estiércol
aumenta la capacidad de retencién de agua, el intercambio cationico y la filtracion
de agua al subsuelo, y reduce la erosion. Ademas, la fraccion liquida del estiércol
ayuda a disminuir las pérdidas de nitrégeno, carbono y azufre en sus formas
gaseosas, en el suelo asi puede reducir el uso de fertilizantes quimicos y, por

tanto, el impacto ambiental.

1. En suelo

Nicholson, A. (2007), informa que el suelo puede ser seriamente afectado por el
estiércol si contiene concentraciones altas de nutrientes (nitrdgeno, fésforo),

microorganismos patégenos (E. coli), antibidticos, y compuestos que interactien
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con el sistema enddcrino (hormonas esteroidales, fitoestrégenos, plaguicidas y
herbicidas). En paises donde las regulaciones ambientales son laxas o no existen,
el estiércol se aplica al suelo continuamente, excediendo la capacidad de
captacion de nutrientes por los cultivos. Esta sobrecarga de nutrientes en el suelo
ocasiona su infiltracion por escurrimiento y lixiviacion en aguas superficiales y
subterraneas. Por ejemplo, las excretas bovinas frescas esparcidas en areas de
cultivo contienen nitrégeno en forma de nitratos y nitritos; la forma de acumulacion
de estos compuestos oxidados en el cultivo puede causar intoxicacion en el

ganado que los consuma.

2. En_el agua

Miller, P. (2001), expone que la expansiéon de la agricultura y ganaderia intensiva
se han establecido mayoritariamente en areas con escases de agua. El agua es
contaminada por excretas ganaderas directamente a traves de escurrimientos,
infiltraciones y percolacion profunda en las granjas, e indirectamente por
escorrentias y flujos superficiales desde zonas de pastoreo y tierras de cultivo. El
nitrdgeno es abundante en el estiércol, y esta relacionado con la contaminacién
de aguas subterraneas por la lixiviacién de nitrato a través del suelo, mientras que
el fosforo del estiércol estd relacionado con la contaminacibn de aguas
superficiales. Debido a que el fésforo en el agua no se considera directamente
téxico, no se han establecido niveles estandares en el agua potable. Sin embargo,
el fésforo tiene un impacto ambiental importante en los recursos hidricos porque
vertido directamente en las corrientes o aplicado en dosis excesivas en el suelo,
estimula el proceso de eutrofizacion el cual aumenta las plantas acudticas,

disminuye el oxigeno disuelto y varia el pH, afectando asi la calidad del agua.

Garcia, Y; y Elias, A. (2005), reporta que .aunque no se ha reportado la
concentracion de nitrogeno y fésforo en los distintos cuerpos de agua, la cantidad
de ellos lixiviados o arrastrados a mantos acuiferos depende de la precipitacion
(duracion), la percolaciéon (los suelos arenosos presentan altas tasas de

percolacion) y la pendiente del suelo por donde se desplazan las escorrentias.
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3. En el aire

Nogales, R. (2002), expresa que las descargas a la atmodsfera provenientes del
estiércol incluyen polvo, olores y gases producto de la digestion anaerdbica y
descomposicion aerobica. El polvo se presenta principalmente en operaciones
ganaderas en confinamiento en zonas é&ridas. Cuando la vegetacion es
completamente removida, se forma una capa de estiércol y el movimiento del
ganado produce enormes nubes de polvo. El olor no presenta riesgos a la salud,
pero la mayoria de la gente encuentra inaceptable los olores emitidos por el
estiércol en zonas urbanas. Entre los contaminantes liberadas por el estiércol
hacia la atmdsfera destaca el amoniaco, asi como otros gases de efecto
invernadero (GEI) que incluyen metano y 6xido nitroso. Las emisiones globales de
metano entérico, metano de estiércol y de o6xido nitroso son 113, 40 y 10
TgCO,Eq. México contribuye con menos de 0.04 % del metano y menos de 0.008
% de oOxido nitrico del total mundial.

Orozco, H. (2000), expone que el metano es un gas con efecto invernadero 23
veces mas potente que el CO,, y el estiércol contribuye con 16 % de las
emisiones globales. EI metano emitido por el estiércol proviene del metano de la
fermentacién entérica capturado en las heces, y de la digestion anaerdbica de la
materia organica del estiércol (De Klein et al., 2008). El estiércol contribuye con
50 % del total de emisiones de amoniaco hacia la atmdsfera, porque su tasa de
volatilizacion es mayor a 23 %. El 6xido nitroso es 296 veces mas potente que el
CO,, y Ecuador contribuye con 0.7 % de emisiones de este gas por actividades

pecuarias en el mundo.

Para http://www.scielo.org.mx.(2014), el estiércol aporta cerca del 25 % de las
emisiones antropogénicas de oOxido nitroso, el cual se genera durante los
procesos de nitrificacion (oxidacion biolégica de amonio a nitrito y nitrato) y
desnitrificacion (reduccion de nitrato a nitrdgeno gaseoso), donde el intermediario
es el 6xido nitroso. La solucion para mitigar los GEI por estiércol del ganado no es
sencilla, porque cuando aparentemente se encuentra solucion a un problema, con

frecuencia surge otro con consecuencias no deseables. Por ejemplo, en
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investigaciones se ha demostrado que la adicion de zeolita en dietas para gallinas
de postura redujo casi en 40 % las emisiones de amoniaco en las heces, pero las
emisiones de sulfuro de hidrogeno aumentaron 300 %. La produccién de leche
bovina usando ensilado de arroz como forraje generé menos acidificacion,
eutrofizacion y consumo de energia pero aumenté los GEI, en comparacion con el

uso de ensilado de maiz.

Thomassen A. (2008), reportan que las granjas lecheras convencionales utilizan
mas energia por litro de leche que las granjas lecheras organicas, aunque estas
dltimas emitieron mas amoniaco, nitrato y 6xido nitroso debido a un manejo
inadecuado del estiércol, y requieren 50 % mas de tierra con potencial para
captura de carbono, en el grafico 1, se ilustra las posibles pérdidas de nutrientes

del estiércol entre la excrecion y la absorcién por los cultivos. .

AIRE
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P \\\
P K NH, NPKCuZn NOjP
SUELO LAVADO Y ESCORRENTIA ESCORRENTIA SUPERFICIAL LAVADO

Gréfico 1. Posibles pérdidas de nutrientes del estiércol entre la excrecion y la

absorcion por los cultivos.

a. Técnicas

Celis, J. (2005), informa que los sistemas de manejo del estiércol son altamente

diversos:
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Pastoreo: distribucion natural de las heces en las pasturas. Pérdidas
sustanciales a través del lavado debido a la distribucion irregular de las heces

y la orina. Volatilizacion de parte del N.

Corrales (kraals): A menudo se usan como mecanismo de fertilizacion in
situ de la tierra arable al mover el corral regularmente. Los nutrientes del suelo
de una gran &rea usada para el apacentamiento son reciclados y se
concentran en el area de cultivo, permitiendo la produccion en situaciones de

pobreza de recursos.

Almacenamiento en lotes secos: La orina no se recolecta y la paja para lechos
es usada de manera muy escasa. Las pérdidas de N y K son altas ya que la
mayor parte de la orina se pierde. Parte de los nutrientes de las heces se
pierden por lavado y escorrentia superficial en el caso de altas precipitaciones
y de montones de estiércol descubiertos. El uso de lechos puede capturar
parte de la orina por absorcion y reducir las pérdidas.

Almacenamiento de heces liquidas: las heces y la orina se almacenan juntas.
Este método se usa comunmente en sistemas ganaderos intensivos, las
pérdidas por volatilizacion dependen de la profundidad y el tiempo de

almacenamiento.

Lagunas: El estiércol liquido, bien sea antes o después de separar parte de los
sélidos, es tratado en lagunas anaerbbicas. El material organico es
descompuesto, mineralizando por lo tanto parte de los nutrientes. La fase

liquida se descarga a las aguas superficiales o se usa para riego.

Combustible: en varios paises en desarrollo, el estiércol se recolecta y seca
para ser quemado como combustible doméstico. La mayor parte del N, el C y
el S se pierden durante la combustidén. Otros nutrientes pueden ser reciclados

a la tierra cultivable a través del uso de las cenizas.

Alimento: el estiércol puede ser reciclado como forraje (ganado y peces), pero
este uso es limitado. Unicamente el estiércol de las aves de corral es de una
calidad razonable. El estiércol animal es reciclado en la produccion piscicola
integrada.
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1. Impacto Medioambiental positivo y negativo del uso de estiércol

Nicholson, A. (2007), reporta que entre los aspectos que conforman los impactos

medioambientales positivo y negativo del uso de estiércol se consideran:

e Fertilizacion del suelo por aplicacion de estiércol: la descomposicion de la
materia organica por los microorganismos produce dioxido de carbono (CO2),
agua y minerales de los nutrientes vegetales tales como N, P, S y metales. La
mineralizacion es la transformacion de elementos 10 con enlaces orgénicos en
nutrientes disponibles para las plantas. La aplicacion de estiércol a los campos

de cultivo o a las pasturas reducira los requerimientos de fertilizante artificial.

e Mejoramiento de la fertilidad del suelo: se asume que la materia organica que
permanece en el suelo después de un afio de la aplicacion forma parte del
mismo y se descompondra gradualmente con el paso del tiempo, liberando
nutrientes para las plantas.

e Mejoramiento de la estabilidad estructural del suelo. La materia organica
también esta involucrada en las propiedades fisicas del suelo, tales como
porosidad, aireacion y capacidad de retencién de agua. Por lo tanto mejora la
estructura del suelo y reduce la vulnerabilidad de éste a la erosion.

e Mejoramiento del potencial del fertilizante inorganico: la materia organica en el
suelo incrementa la capacidad de absorcion de minerales, reduciendo la
pérdida de los elementos traidos con los fertilizantes. Los elementos

absorbidos son liberados gradualmente para la nutricion de las plantas.

Soubes, M. (2004), reporta que el Impacto medioambiental negativo esta

constituido por:

e Emisiones de Amoniaco: antes y durante el almacenamiento y durante la

aplicacion a los campos.
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e Emision de NOXx: éste se forma como un producto secundario del proceso de

desnitrificacion.

e Emision de metano: formado durante la descomposicion del estiércol bajo

condiciones anaerdbicas.

e Escorrentia del estiércol y de sus componentes hacia el agua superficial:

contribuyendo a la polucién acuatica.

e Lavado de nitratos y fosforo al agua subterranea: contribuyendo a la

contaminacion de aguas subterraneas.

2. Riesgos respecto al estiércol animal

Nicholson, A. (2007), informa que el uso sin tratar de materias fecales de origen
animal (y humano) se constituye en un riesgo de contaminacion de los productos,
y un peligro en caso de que estos estén destinados al consumo en fresco. Los
organismos patdgenos asociados a estos riesgos pueden ocasionar
enfermedades gastrointestinales, siendo la Escherichia coli una de las mas
infecciosas. Se encuentra con frecuencia en las vacas, ovejas y cabras. Otros
como la salmonella y el Cryptosporidium, pueden encontrarse en los excrementos
de origen humano y animal. La tasa de supervivencia de estos contaminantes es
muy elevada, dependiendo de diferentes factores como el tipo de suelo, el
volumen aplicado de estiércol, la acidez del suelo y el momento de la aplicacion.
Como es de esperarse, la aplicacion continua de estiércol animal no tratado,
incrementa el riesgo de supervivencia de los patogenos, asi como el de

contaminacion de las areas vecinas.

Miller, P. (2001), sefiala que el estiércol sin tratar no debe utilizarse como
fertilizante por los riesgos anotados. En la eventualidad de su uso, sera preferible
emplearlo en la etapa de preparacion del terreno y antes de la siembra,
procurando que transcurra el mayor tiempo posible. Se estima que algunas

bacterias patdgenas pueden sobrevivir en el estiércol por un periodo de un afio, 0
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mas. Hay también que tomar en cuenta que el producto que crece a poca
profundidad o en la superficie, es mas susceptible de contaminarse.
Eventualmente, el efecto del polvo puede contaminar productos a mayor distancia
de la superficie del terreno. Para reducir los riesgos en el uso del estiércol, es
necesario someterlo a un proceso de degradacion y descomposicion. La accion
de bacterias y hongos fermenta el material organico y lo va estabilizando en la
forma de humus. Los microorganismos que contribuyen en la formacién del abono
requieren de oxigeno, el cual lo toman del existente en los propios desechos. El
alto calor que se genera por el proceso de fermentacién, reduce los riesgos de
contaminacion biolégica. El propio calor acelera el proceso de descomposicion y

deviene en la destruccién de los microorganismos adversos.
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrolld en las Instalaciones la finca la Merced
ubicada en el km 87 de la via Calacali-la Independencia, Provincia de Pichincha,
Cantén San Miguel de los Bancos, Parroquia Saloya. La investigacion tuvo una
duracion de 140 dias.

1. Condiciones meteorolbégicas

Las condiciones meteoroldgicas del canton San Miguel de los Bancos, se indican

en el (cuadro 5).

Cuadro 5. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON SAN MIGUEL
DE LOS BANCOS.

Parametros Valores Promedios
Altitud, msm 550 a 1800
Temperatura , °C 16 a 22
Precipitacion, mm/mes 224,08
Humedad relativa , % 95%

Fuente: Municipio del Canton San Miguel de los Bancos. (2014).
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2. Condiciones edaficas

En el cuadro 6, se describen las condiciones edéficas del lugar donde se efectud

la presente investigacion.

Cuadro 6. CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Parametro Valores
pH 55
Humedad (%) 14,7
Textura Arena
Estructura Suelta
NH4 (ppm) 5,0
P (ppm) 31,0
K (Meq/1009) 0,80
Mg (Meq/1009) 4.6

Fuente: Laboratorio de Suelos, Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH.(2015).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

La presente investigacion estuvo constituida por un area total de las unidades
experimentales de 500 m? de Setaria sphacelata, con un total de 20 unidades
experimentales cuyas dimensiones fueron de 25 m? (5 m x 5 m), en donde se
aplicé tres diferentes tratamientos y se comparoé frente a un tratamiento testigo;

cada tratamiento conto con 5 repeticiones.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron en la presente

investigacion se describen a continuacion:



Materiales

Rastrillo.

Botas.

Overol.

Parcelas de pasto miel.
Estacas.

Piolas.

Machete.

Azadoén.

Alambre.

Postes de madera.
Hoz.

Flexébmetro.

Cinta adhesiva.
Cuadrante.

Tanque 200 litros.

12 canecas.

3 botellas de plasticas.

Manguera.

Letreros de identificacion.

2 baldes.

Fundas plasticas.
Cinta adhesiva.
Flexébmetro.
Esfero.

Libreta de apuntes.

. Equipos

Camara fotogréfica.
Balanza de precision.

Balanza romana.

40
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e Bomba de mochila.

e Computador.
3. Insumos

e Estiércol bovino.
e Estiércol de cuy.
e Estiércol de pollo.
e Pasto picado.

e Levadura de pan.
e Azlcar.

e Melaza.

e Suero de leche.

e Ceniza vegetal.

e Cascara de huevo molida.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se evalud el efecto de diferentes abonos foliares de
biol (cuy, bovino y pollinaza), en la produccion forrajera de Setaria sphacelata
(pasto miel), mediante la aplicacion de bioles elaborados con diferentes tipos de
estiércol; biol de estiércol de bovino en una dosis de 5 I, por cada unidad
experimental, biol de estiércol de cuy en una dosis de 5 |, por cada unidad
experimental, biol de pollinaza en una dosis de 5 L por cada unidad experimental.
Cada dosis fue disuelta en 15 I, de agua sumandose en total 20 I, los cuales

fueron aplicados en cada unidad experimental.

Estos tratamientos se aplicaron por el método de aspersion y fueron comparados
frente a un tratamiento testigo (sin fertilizacion); obteniéndose asi un total de 4
tratamientos con 5 repeticiones cada uno, lo que da un total de 20 unidades

experimentales de 25 m? cada una.
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El modelo lineal aditivo para el Disefio de bloqgues Completamente al azar fue:

Donde

Yij=u+ a; +Bj+ €

Y; = Valor del pardmetro en determinacion.

p = Valor de la media general.

a; = Efecto de los tratamientos (tipos de estiércol).

Bj = Efecto de los bloques.

€ijx = Efecto del error experimental.

En el cuadro 7, se describe el esquema del experimento que se utilizd para el

Disefio de bloques Completamente al azar simple.

Cuadro 7. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamientos Cddigo T.U.E Repeticiones Area Total (m?)
(m?)

Testigo ‘sin  TO 25 5 125

fertilizacién”

Biol de estiércol de T1 25 5 125

bovino.

Biol de estiércol de T2 25 5 125

cuy.

Biol de pollinaza. T3 25 5 125

TOTAL 20 500

T.U.E. = Tamarfo Unidad Experimental.
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1. Esquema del Analisis de Varianza (ADEVA)

En el cuadro 8, se describe el esquema del Andlisis de varianza que se aplico

para la presente investigacion.

Cuadro 8. ESQUEMA DEL ADEVA.

FUENTES DE VARIANZA GRADOS DE LIBERTAD
Total 19
Tratamientos 3
Bloques 4
Error experimental 12

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

e Analisis de suelo inicial y final.

e Andlisis fisico-quimico de los Biol.

e Altura de las plantas cada 15 dias (cm).

e Numero de tallos por planta (#), cada 15 dias.

¢ Numero de hojas por tallo (#), cada 15 dias.

e Cobertura basal y area cada 15 dias (%).

e Prefloracién (dias).

¢ Rendimiento de forraje verde y materia seca (kg/ha) en la prefloracion.
¢ Andlisis bromatoldgico.

e Analisis econémico de los tratamientos.
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F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales fueron tabulados bajo un Disefio de Bloques

Completamente al Azar (DBCA), simple los cuales fueron sometidos a los

siguientes analisis estadisticos:

Andlisis de la Varianza (ADEVA).

Separacion de medias segun Tukey a un nivel de significancia de p< 0.05.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para la ejecucion de la presente investigacion primeramente se planifico los
pasos a seguir es decir identificacion del area de estudio, determinacion de las
unidades experimentales, delimitacion del é&rea, selecciéon del material

vegetativo, entre otros aspectos.

Dentro de la planificacion primero se realizé el muestreo para la realizaciéon del
analisis del suelo para lo cual se tomé una muestra representativa del suelo
para analizar el contenido de materia organica, nitrégeno, fosforo y potasio,
cuyos resultados sirvieron para identificar las posibles deficiencias y los

niveles de nutrientes.

Posteriormente se realiz6 la delimitacion del area (500 m2), correspondiendo
para cada parcela o blogue 25 m2, con un total de 20 las cuales estaban
separadas con 1m de distancia entre ellas. La delimitacion se la realizo con
estacas para la diferenciacion de cada uno de los bloques, mientras tanto la
parte externa del area total utilizada se la cerco con el fin de evitar el ingreso

de las vacas.

Posteriormente se realizo un corte de igualacion de la Setaria sphacelata con
el objeto de eliminar el resto del pasto y teniendo una homogeneidad del

mismo, se tuvo mucho cuidado de no cortar los tallos por debajo de los 5
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centimetros, con el proposito de no afectar el rebrote, y a la vez realizdndose
el corte de las malas hierbas se evita que estas completen su ciclo vegetativo

y produzcan semillas y compitan por nutrientes con el pasto miel.

Posteriormente se aplicé una fertilizacion base.

Acto seguido se realizd la preparacion del biol, para lo cual se colocé en un
recipiente de acuerdo a los tratamientos los diferentes tipos de estiércol es
decir para el tratamiento T1, el estiércol de bovino, para el tratamiento T2 el
estiércol de cuy y para el tratamiento T3 el estiércol de pollo, la proporcion de
estiércol sera de ¥4 parte del recipiente y las % partes, estaran constituidas
por agua. Ademas para cada uno de los bioles se utilizé otros ingredientes
como son melaza, azlcar, cascara de huevo, levadura de pan, ceniza vegetal,
leguminosa picada y suero de leche en cantidades semejantes para cada uno
de los bioles. El agua tiene la funcion de facilitar el medio liquido donde se
multiplica todas las reacciones bioenergéticas y quimicas de fermentacion
anaerobica. El estiércol aporta en gran cantidad materia organica, nitrégeno y
en menor concentracion fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso,
zinc, cobre y boro. La melaza es fuente principal de energia de los
microorganismos que participan en la fermentacion del abono organico,
favoreciendo la actividad microbioldgica. La cascara de huevo aporta en mayor
cantidad calcio y concentraciones mucho menores de sodio, magnesio, zinc,
manganeso, hierro, cobre y boro. La levadura es una fuente externa de
microorganismos que ayuda en la biofermentacion. La ceniza tiene un aporte
importante en potasio, calcio y silicio y la presencia de oligoelementos. La
leche o suero de leche reactiva el preparado aportando vitaminas, proteinas,
grasa y aminoacidos para la formacién de otros compuestos organicos que se

generan durante la fermentacion.

Una vez elaborado el biol y esperado de 40 a 60 dias se efectud el analisis
fisico-quimico de los bioles, para conocer el pH, acidez, y contenido de
nutrientes y de esa manera preparar los planes de fertilizacién de acuerdo a

los tratamientos.
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e A continuacion se realizd la aplicacion del biofertilizante a los 45 dias
posteriores a la aplicacion de la fertilizacion base, de acuerdo al sorteo
aleatorio que se realiz6 de las parcelas de pasto miel. La cantidad de biol
utilizado fue de 5 litros mas 15 litros de agua (bomba de 20 L) por cada
parcela, semejante para todos los tratamientos mas no para el tipo de biol

utilizado.

e Una vez aplicado se efectudé la toma de las mediciones experimentales asi
como el andlisis bromatolégico, rendimiento de materia seca y materia verde

del pasto miel en la prefloracion.

e Finalmente se realizé la toma de muestra para el andlisis de suelo final una

vez concluida la investigacion.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Analisis de suelo inicial y final

Para el andlisis del suelo inicial y final se tomaron 15 muestras del suelo al
azar donde se realiz6 la investigacion antes y después de la aplicacion de los
tratamientos, es decir la aplicacion de los bioles elaborados con diferentes
tipos de estiércol animal (cuy, bovino y pollinaza), cada muestra fue tomada a
una profundidad entre 20 y 25 cm, posteriormente todas las muestras que
fueron mezcladas para posteriormente ser enviadas al laboratorio. El analisis
de la muestra inicial se la realizo en la Facultad de Recursos Naturales,
ESPOCH y el analisis final fue realizado en el Instituto Nacional Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), Provincia de Pichincha, Canton Quito,
los andlisis se realizaron para conocer el contenido de nutrientes minerales, y
el aporte de materia organica antes y después de la aplicacion de los

tratamientos.
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2. Analisis fisico-guimico de los Biol

Se tomo6 la muestra de cada biol elaborado, se colocaron en recipientes
adecuados con una etiqueta de identificacion y fueron enviados al laboratorio de
bromatologia y calidad de fertiizantes de la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la calidad del Agro (AGROCALIDAD), Provincia de Pichincha,
Cantén Quito.

3. Alturade la planta cada 15 dias (cm)

Utilizando un metro en centimetros se registrd6 desde la superficie basal de la
planta, hasta la media terminal de la hoja mas alta, se evalu6 la altura de 15
plantas al azar de los surcos intermedios para sacar un promedio general del

tratamiento y eliminar el efecto borde.

4. Numero de tallos por planta (#), cada 15 dias

Para evaluar el nUmero de tallos por planta se seleccion6 15 plantas al azar de
los surcos intermedios eliminando el efecto borde y se procedid a contar los

tallos por planta, calculandose finalmente el promedio general de la parcela.

5. Nimero de hojas por tallo (#), cada 15 dias

Para la toma de medicion del nimero de hojas por tallo se seleccion6 15
plantas al azar de los surcos intermedios contandose el numero total de
hojas de la planta y posteriormente dividiéndose para el numero de tallos

por planta, calculandose sus respectivos promedios.

6. Cobertura basal y area cada 15 dias (%)

Para la cobertura basal se utiliz6 el método de la Linea de Canfield, que

consistié6 en determinar por medio de una cinta métrica el area ocupada por la
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planta en el suelo. Se sumé el total de cobertura basal en centimetros de las
plantas presentes en las parcelas y por regla de tres simple se obtuvo el

porcentaje de cobertura basal.

Para la cobertura aérea se procedi6 de manera similar que la basal,
diferenciandose por ubicar a la cinta métrica a una altura media de la planta, y
con el mismo procedimiento matematico se determiné el porcentaje de cobertura
aérea, se efectu6 cada 15 dias, luego del corte de igualacion, hasta el final de la

investigacion.

7. Prefloracion (dias)

Esta medicion se la cuantifico en dias, considerando el estado de prefloracion, la
cual se la determin6 cuando el cultivo alcanzé el 10% de floracién y se registro
para cada tratamiento los dias en que las plantas han alcanzado el estado

fenoldgico de prefloracion.

8. Rendimiento de forraje verde y materia seca (kg/ha) en la prefloraciéon

El rendimiento de forraje verde se realiz6 en funcién al peso, cortando una
muestra representativa de cada parcela, utilizando el método del cuadrante (0,25
m2), dejando para el rebrote a una altura de 5 cm, finalmente estimandose el
rendimiento en kg/ha/corte.

La produccion de materia seca se determind de acuerdo al porcentaje de
humedad del pasto miel, sometiéndose al desecado y por diferencia de peso se

calculd la produccion de materia seca.
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9. Anédlisis bromatol6gico

Para evaluar esta variable se tom6 una muestra de 1 Kg de pasto por cada
tratamiento, en el primer y segundo corte; esta muestra se llevo al laboratorio de
Bromatologia y Nutricion del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Provincia de Pichincha, Cantén Quito, para los respectivos
andlisis bromatologicos que nos permitira determinar el valor nutritivo del pasto en

estudio.

10. Analisis econémico

Se determiné mediante el indicador econémico Beneficio/Costo por la siguiente

expresion:

Beneficio-costo = Ingreso Totales $/ Egresos totales $

El beneficio/costo se establecid a través de la division de los ingresos totales en
los que se incluyen la venta del forraje verde calculados en T/ha, dividido para los
egresos totales en los que se han incluido el costo por planta, costo del abono
organico, labores culturales, y el alquiler del terreno, sin tomarse en cuenta las

inversiones fijas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION DE LA PRODUCCION FORRAJERA DE LA SETARIA
SPHACELATA (PASTO MIEL), EN LA PRIMERA FERTILIZACION,
UTILIZANDO DIFERENTES ABONOS FOLIARES DE BIOL (CUY,
BOVINO, Y POLLINAZA)

1. Alturade la plantaalos 15y 30 dias, (cm)

La evaluacion de la altura de la planta del pasto miel, a los 15 dias no reporto
diferencias estadisticas, sin embargo se aprecia los resultados mas altos al
fertilizar con biol de pollinaza (T3), con 69,21 cm, y 67,29 cm, en las parcelas del
grupo control (TO), mientras tanto en las parcelas en las cuales se aplicé biol de
estiércol bovino y biol de estiércol de cuy (T1 y T2), los valores fueron inferiores
con 66,90 cm y 66,97 cm, respectivamente, como se indica en el cuadro 9. Este
comportamiento se debe a la composicidbn del estiércol utilizado para la
elaboracion de los bioles, ya que dependera de la especie animal, de la
alimentacion, de su estado y de la manera que este haya sido manejado. El
estiércol de pollo es uno de los abonos mas completos, al aportar grandes
cantidades de N, P y K. Sin embargo se puede evidenciar una superioridad en las
parcelas que no fueron fertilizadas con biol y que puede deberse a que el suelo

tenia remanentes de nutrientes de fertilizaciones anteriores.

Al analizar la altura de la planta a los 30 dias de la Setaria sphacelata (pasto
miel), reportaron diferencias significativas (P< 0,05), por efecto de la aplicacion de
diferentes tipos de bioles, estableciéndose las respuestas mas altas con la
aplicacion de biol de pollinaza (T3), con 102,57 cm, sobre el resto de tratamientos
(TO, TLyT2), con 80,17, 82,52 y 81,72 cm, respectivamente como se ilustra en el
grafico 2. Los resultados de la altura de la presente investigacion son superiores a
los reportados por Calderdn, E. (2015), quien registré la mayor altura en parcelas

de pasto miel con 59,54 cm, a los 30 dias de la fertilizacion al aplicar
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Cuadro 9. EVALUACION DE LA PRODUCCION FORRAJERA DE LA SETARIA SPHACELATA (PASTO MIEL), EN LA PRIMERA

FERTILIZACION UTILIZANDO DIFERENTES ABONOS FOLIARES DE BIOL (CUY, BOVINO Y POLLINAZA).

TIPOS DE BIOL

Biol de Biol de Biol de
VARIABLE Testigo Bovino Cuy pollinaza EE Prob.  Sign.
Altura de la planta a los 15 dias, (cm). 67,29 a 66,90 a 66,97 a 69,21 a 3,58 0,96 ns
Altura de la planta alos 30 dias, (cm). 80,17b 82,52 b 81,72 b 102,57 a 5,62 0,05 *
Numero de tallos por planta a los 15 dias, #. 5,47 a 5,04 a 5,61a 5,97 a 0,27 0,17 ns
Numero de tallos por planta 30 dias, #. 7,07 a 7,63 a 7,75 a 7,63 a 0,47 0,74 ns
Numero de hojas por tallo a los 15 dias, #. 532a 6,12 a 557a 541a 0,30 0,29 ns
Numero de hojas por tallo a los 30 dias,#. 4,86 a 5,46 a 5,16 a 5,82 a 0,29 0,18 ns
Porcentaje de cobertura aérea 15 dias, (%). 75,00 a 71,47 a 68,91 a 64,64 a 5,18 0,57 ns
Porcentaje de cobertura aérea 30 dias, (%). 86,78 a 88,85 a 88,85 a 100,00 a 4,81 0,25 ns
Porcentaje de cobertura basal 15 dias (%). 1542 a 15,98 a 14,90 a 15,32 a 0,90 0,86 ns
Porcentaje de cobertura basal 30 dias (%). 18,00 a 17,96 a 16,61 a 16,52 a 0,92 0,52 ns
Dias a la prefloracién, dias. 39a 35 bc 37 ab 33¢c 0,55 0,000 o
Rendimiento de forraje verde Kg/ha/corte. 15552 b 20752 b 23288 b 37696 a 3245,3 0,003 **

Rendimiento de forraje en materia seca,

2104,00b 2632,00b 2832,00b 5160,00 a 385,84 0,001 *
Kg/ha/corte.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas; <0,05: existen diferencias estadisticas; < 0,01: existen diferencias altamente significativas.
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Grafico 2. Comportamiento de la altura de la planta de la Setaria sphacelata (pasto miel), a los 15 y 30 dias, en la primera

fertilizacion utilizando diferentes abonos foliares de biol (cuy, bovino y pollinaza).
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té de estiércol de pollo, esto se debe a que el biol es més rico en nutrientes
siendo una fuente de fitorreguladores, gracias a la descomposicién anaerobica de

los desechos organicos, promoviendo el crecimiento y desarrollo de las plantas.

De acuerdo al andlisis de las respuestas de la altura de la planta a los 15 y 30
dias, se puede evidenciar que la accion del fertilizante a los 15 dias no refleja un
efecto sobre la planta, sin embargo se puede evidenciar un efecto positivo sobre
la planta a los 30 dias de fertilizacion del (T3), esto se debe al efecto lento del
abono hasta producirse una descomposicion completa de los componentes
organicos y que los nutrientes sean asimilables por la planta. Lo que es
corroborado con lo sefialado por Suquilanda, B, (2006), quien manifiesta que los
bioles enriquecidos después de su fermentacion (30 a 90 dias), estaran listos y
equilibrados en una solucidon tampon y coloidal donde sus efectos pueden ser
superiores a 10 a 100000 veces las cantidades de los nutrientes técnicamente
recomendadas por la agroindustria para ser aplicados foliar mente al suelo y a los

cultivos mejorando su desarrollo, que se refleja en una mayor altura de la planta.

Por lo tanto de acuerdo a las respuestas otorgadas por las parcelas, se determina
qgue la aplicacion de biol de pollinaza, (T3), resulta mas eficaz que el resto de
tratamientos, reportando mayores alturas a los 30 dias de su fertilizacion lo que es
corroborado por Fuentes, J. (2010), quien manifiesta que el biol de pollinaza actta
principalmente al interior de la planta , activando el fortalecimiento del equilibrio
nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a través de los &cidos
organicos , las hormonas de crecimiento, antibibticos, vitaminas, minerales,
enzimas, entre otros presentes en la complejidad de las relaciones biolégicas,
quimicas fisicas y energéticas que se establecen entre las plantas y la vida del

suelo.

2. Numero de tallos por planta alos 15 vy 30 dias

Los valores reportados del numero de tallos por planta del pasto miel en la
primera fertilizacion, estadisticamente no reportaron diferencias por efecto de la

aplicacién de diferentes tipos de biol (cuy, bovino y pollinaza), sin embargo se
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aprecia las respuestas mas altas con la aplicacién de biol de pollinaza (T3), con
5,97 tallos/planta, seguidas de los reportes con biol de estiércol de cuy (T2), con
5,61 tallos/planta y 5,47 tallos/planta en las parcelas del grupo control (TO),
mientras tanto que los resultados méas bajos fueron reportados en las parcelas
fertilizadas con biol bovino (T1), con 5,04 tallos/planta, como se ilustra en el

(grafico 3).

De los reportes del nimero de tallos/planta a los 15 dias se aprecia, mayor
respuesta al fertilizar con biol de pollinaza, lo que es corroborado con lo que
indica el sitio web http://www.abc.com.(2015), donde se sefiala que el estiércol de
pollo o de gallina es un fertilizante que cuenta con mayor concentracién que el
estiércol de vaca, debido a la alimentacion que reciben los pollos y que son a
base de balanceados concentrados, los cuales contienen mayores nutrientes que
aguellos que consume la vaca, pues esta combina su alimento con pasturas. El
estiércol de vaca contiene nutrientes, pero no es tan concentrado como el de
gallina. Esto no significa que no sirva, ya que también cumple su funcién quimica
y fisica agregando al suelo retencion de humedad, fuente de nutrientes, y
actuando como regulador de la temperatura del suelo, su accionar se refleja en un
mayor desarrollo del pasto es decir mayor nimero de hojas por tallo, y que es
benéfico para la alimentaciéon ya que los animales normalmente consumen con

mayor palatabilidad las hojas.

En la evaluacién de la variable numero de tallos por planta a los 30 dias, del pasto
miel no se reportaron diferencias estadisticas (P> 0,05), entre los tratamientos por
efecto de la aplicacion de diferentes tipos de biol (cuy, bovino y pollinaza), sin
embargo se aprecia una superioridad al aplicar biol de estiércol de cuy (T2), con
respuestas de 7,75 tallos/planta, seguida de los registros establecidos en las
parcelas que se aplicé biol de pollinaza (T3) y biol bovino (T1), ya que
compartieron la misma respuesta de 7,63 tallos/planta; mientras tanto que los
registros mas bajos fueron reportados en las parcelas del grupo control (TO), con
7,07 tallos/planta, respuestas que son superiores a las determinadas por
Calderon, E. (2015), quien reporta una media de 6,68 tallos/planta, a los 30 dias

de su fertilizacion con té de estiércol de cuy, lo cual es explicado anteriormente
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Gréfico 3. Comportamiento del nimero de tallos por planta de la Setaria sphacelata (pasto miel), a los 15 y 30 dias, en la primera

fertilizacion utilizando diferentes abonos foliares de biol (cuy, bovino y pollinaza).
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determinandose que el abono foliar biol es mas nutritivo de que él té de estiércol,
aun a pesar que los dos son elaborados con el mismo estiércol, sin embargo se
conoce que el biol estd constituido por una mayor cantidad de desechos
organicos y gracias su fermentacion anaerdbica, aporta un mayor contenido de
nutrientes en estado equilibrado, ademas hormonas, vitaminas, proteinas que

ayudan al crecimiento y desarrollo de la planta.

De acuerdo a los reportes del numero de tallos por planta del pasto miel es mayor
a los 30 dias al aplicar biol elaborado con estiércol de cuy, lo que es corroborado
con las apreciaciones de Castellano, J. (2006), quien manifiesta que el pasto miel
0 Setaria sphacelata, se comporta bien tanto en suelos pobres de textura
arenosa, como en arcillosos saturados de agua. El suelo no sélo es el sostén de
las plantas, sino que es la fuente de nutricion de las mismas ya que es ahi donde
se llevan a cabo las transformaciones de los elementos nutritivos a través de la
biodegradacion y mineralizacion de la materia organica. Se entiende que el
abonamiento o fertilizacion se debe realizar cada vez que se va a hacer la

siembra de los pastos.

Al analizarse los resultados del numero de tallos/planta a los 15 y 30 dias, se
puede evidenciar que al aplicar biol de estiércol de pollo (T3), a los 15 dias se
logré un efecto rapido sobre planta pero este disminuyé a los 30 dias de su
fertilizacion, mientras que el biol de estiércol de cuy tuvo una accion mas lenta
pero en si mas duradera, esto puede deberse a la descomposicion lenta de los
componentes organicos para una posterior asimilacion de nutrientes por la planta,
reportandose finalmente como el mejor tratamiento a los 30 dias, siendo superior

al resto de tratamientos.

3. Nimero de hojas por tallo alos 15y 30 dias

La variable del nimero de hojas por tallo a los 15 dias del pasto miel (Setaria
sphacelata), no reporté diferencias estadisticas (P> 0,05), sin embargo se aprecia

superioridad, en las parcelas fertilizadas con biol bovino (T1), con 6,12 hojas/tallo,
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seguido de los reportes del biol de estiércol de cuy (T2), con 5,57 hojas/tallo, y a
continuacion los reportes alcanzados por las parcelas que se aplico biol de
pollinaza (T3), con 5,41 hojas/tallo, mientras tanto que los resultados mas bajos
fueron reportados por el grupo control (TO) con 5,32 hojas/tallo, como se ilustra en
el (grafico 4).

Mientras que los valores del nimero de hojas por tallo del pasto miel a los 30
dias, no reportaron diferencias estadisticas, (P> 0,05), por efecto de la aplicacion
de diferentes tipos de biol (cuy, bovino y pollinaza), sin embargo se aprecia
superioridad en las respuestas alcanzadas por las parcelas de pasto miel
fertilizadas con biol de pollinaza (T3), con de 5,82 hojas/tallo y que desciende a
5,46 hojas/tallo en el tratamiento T1 ( biol bovino); a continuacién el tratamiento
T2 (biol de estiércol de cuy), con 5,16 hojas/tallo, mientras tanto que los
resultados méas bajos fueron reportados por el grupo control (TO), con 4,86

hojas/tallo.

De acuerdo al andlisis de las respuestas del nimero de hojas/tallo a los 15 y 30
dias se puede evidenciar una superioridad en los valores alcanzados a los 30
dias, al aplicar biol de pollinaza (T3), sin embargo a los 15 dias de la fertilizacion
se reporta un mayor efecto del tratamiento 1 (biol bovino), comportamiento que
puede deberse a la presencia de remanentes de nutrientes de anteriores
fertilizaciones o a su vez al efecto mismo del biol de estiércol de bovino
conociéndose que su accién puede ser mas rapida ya que sus nutrientes se
encuentran en un estado mas asimilable para la planta. Ademas se debe
considerar la disminucion en el nimero de hojas por tallo, de los 15 a los 30 dias
de fertilizacion, en los tratamientos 0,1 y 2, cuyo efecto puede deberse a la

aleatoriedad al momento de la toma de datos.

Es decir que la opcidn mas adecuada para fertilizar el pasto miel y obtener un
mayor numero de hojas/tallo es la aplicacion de biol de pollinaza, lo que es
corroborado con las apreciaciones Rivero, C. (1999), quien manifiesta que el biol
promueve las actividades fisiol6gicas y estimula el desarrollo de las plantas,
sirviendo para las actividades agronomicas; como son un buen desarrollo del

follaje, accidon sobre la floracion y enraizamiento y un buen activador de semillas y
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partes vegetativas, especialmente el biol elaborado con estiércol de gallina o
pollinaza tiene unas propiedades muy caracteristicas, son muy buenos como
agentes inoculantes de microorganismos para la elaboracion de bioles que
servirdn para la fertilizacion organica del suelo ya que la excreta de los animales
tiene una gran cantidad de microorganismos procedentes del tracto intestinal. En
el caso de los pollos o gallinas como en el de otros animales, las deyecciones son
una mezcla entre sélido y liquido, lo que hace que el contenido de nitrégeno sea

especialmente alto.

4. Porcentaje de cobertura aérea alos 15y 30 dias

El porcentaje de cobertura aérea a los 15 dias del pasto miel, no reportd
diferencias estadisticas (P> 0,05), por efecto de la aplicacion del biol elaborado
con diferentes tipos de estiércol (cuy, bovino y pollinaza), sin embargo se aprecia
superioridad en los reportes alcanzados en el grupo control (T0), con 75%, a
continuacion el tratamiento T1 (biol bovino), con 71,47%; descendiendo al
tratamiento T2 (biol de estiércol de cuy), con 68,91%; mientras tanto que los
resultados mas bajos fueron apreciados al aplicar biol de pollinaza (T3), con
64,64%, como se ilustra en el (gréfico 5).

El analisis de varianza del porcentaje de cobertura aérea del pasto miel a los 30
dias en la primera fertilizacién, no registré diferencias estadisticas (P>0,05), sin
embargo se aprecia superioridad en las parcelas que se fertilizO con biol de
pollinaza (T3), con el 100%, y desciende a 88,85%, para el tratamiento 1 (biol
bovino), y tratamiento 2 (biol de estiércol de cuy), ya que las respuestas en ambos
casos fueron similares, mientras tanto que los resultados de cobertura aérea mas

bajos fueron reportados en las parcelas del grupo control (TO), con 86,78%.

Los resultados de la presente investigacion son superiores a los reportes por
Calderdén, E. (2015), quien registré respuestas de 63,78%, a los 30 dias de
fertilizar pasto miel con té de estiércol de pollo, cuya superioridad se ve reflejada
en si por el tipo de abono utilizado, siendo el biol un abono mas completo, gracias

a la fermentacion anaerdbica, y a la rapida descomposicion de los desechos


http://www.infogranja.com.ar/aparato_digestivo.htm
http://www.infogranja.com.ar/aparato_digestivo.htm
http://www.infogranja.com.ar/aparato_digestivo.htm
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organicos utilizados en su elaboracion, aportando un mayor contenido de
nutrientes en estado equilibrado, hormonas, vitaminas, proteinas, etc., que
ayudan al crecimiento y desarrollo de la planta. Ademas se debe considerar la

época del afio en la cual fue realizada la investigacion.

De acuerdo a los resultados reportados por la variable porcentaje de cobertura
aérea a los 15 y 30 dias, posteriores a la aplicacion de diferentes abonos foliares
de biol (cuy, bovino y pollinaza), se observa un efecto positivo a los 30 dias de su
fertilizacion, por parte del tratamiento T3 (biol de pollinaza), determinandose como
el mejor frente al resto, aun a pesar que este tratamiento a los 15 dias se ubico en
altimo lugar con reportes mas bajos, cuyo comportamiento se debe al efecto lento
del abono hasta producirse una descomposicion completa de los componentes
organicos y a su vez que los nutrientes sean asimilables por la planta. Sin
embargo a los 15 dias de la fertilizacion se observa que existe una superioridad
en las parcelas de grupo control (TO), sin fertilizacion, lo cual se debe a que el
suelo pudo haber tenido remanentes de nutrientes de fertilizaciones anteriores
gue fomentaron el desarrollo mas acelerado en cuanto a la cobertura aérea,
ademas se debe tomar en cuenta la topografia inclinada del area utilizada para la
investigacion y la ubicacion misma de las parcelas del tratamiento 0, ya que al
realizar el sorteo aleatorio de los tratamientos, tres de las cinco repeticiones se
ubicaron en la parte mas baja o inclinada del terreno, lo cual pudo haber
provocado un arrastre de nutrientes, por ello los reportes otorgados por las
parcelas sin ningun tipo de fertilizacion, alcanzan valores altos en la mayoria de

variables sin alejarse de los tratamientos en los cuales si se aplico biol.

Segun http://www.bioline.org.br.com.(2015), una manera alternativa de examinar
los cambios que experimenta la parte aérea del cultivo durante su ciclo es a partir
de mediciones de la fraccion de suelo cubierto, sostienen que la estimacion de la
cobertura es mas facil de realizar y asumen la existencia de una relacion 1:1 entre
el porcentaje de suelo cubierto (%C), y la fraccion de la radiacion

fotosintéticamente activa interceptada.
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5. Porcentaje de cobertura basal alos 15y 30 dias

El porcentaje de cobertura basal del pasto miel no registro diferencias estadisticas
(P> 0,05), por efecto de la aplicacion de diferentes abonos foliares de biol (cuy,
bovino y pollinaza), sin embargo se aprecia superioridad en los reportes
alcanzados por las parcelas del tratamiento T1 (estiércol bovino), con 15,98% y
gue desciende a 15,42% para las parcelas del grupo control (TO), a continuacion
los reportes de las parcelas fertilizadas con biol de pollinaza (T3), con 15,32%;
mientras tanto que las respuestas mas bajas se registraron en las parcelas
fertilizadas con biol de cuy (T2), con 14,90%, como se ilustra en el gréfico 6, es
decir que la opcién mas adecuada de fertilizacion, para alcanzar un mayor
porcentaje de cobertura basal del pasto miel a los 15 dias, fue al utilizar biol

elaborado con estiércol bovino.

Lo que es corroborado con las apreciaciones de Restrepo, J. (2003), quien
menciona que el biol es una fuente de fitorreguladores, producto de la
descomposicion anaerébica de los desechos organicos, puede ser utilizado como
abono liquido en gran variedad de plantas ya sean de ciclo corto, anuales
bianuales o perennes, gramineas, forrajeras, leguminosas, entre otras con
aplicacion dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla o a la raiz, al ser elaborado con
estiércol es capaz de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de
la planta sirviendo para actividades agronémicas como enraizamiento es decir
aumento y fortaleza de la base radicular, accién sobre el follaje es decir que

amplia la base foliar, entre otras.

La cobertura basal de la Setaria sphacelata, a los 30 dias de la primera
fertilizacion no reporté diferencias estadisticas, (P> 0,05), sin embargo se aprecia
superioridad en las parcelas del grupo control (TO), con 18%, a continuacion los
reportes alcanzados por el tratamiento T1 ( biol bovino), con 17,96%; seguido por
las respuestas obtenidas en las parcelas del tratamiento T2 (biol de estiércol de
cuy), con 16,61%; mientras tanto que los registros mas bajos fueron reportados
por las parcelas del tratamiento T3 (biol de pollinaza), con 16,53%, es decir los

efectos de la fertilizacion no tienen incidencia sobre la planta a medida que se
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Gréafico 6. Comportamiento del porcentaje de cobertura basal de la Setaria sphacelata (pasto miel), a los 15 y 30 dias, en la

primera fertilizacion utilizando diferentes abonos foliares de biol (cuy, bovino y pollinaza).
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desenvuelve su estado vegetativo ya que se observa superioridad numérica en
las respuestas del grupo control es decir en aquellas parcelas donde no se utilizé
ningun tipo de fertilizacion si no que se desarrollaron Unicamente con los
remanentes de nutrientes de fertilizaciones anteriores que posiblemente fueron de

caracter quimico.

6. Dias ala prefloracion

El analisis de la varianza de los dias a la prefloraciéon, del pasto miel, en la
primera fertilizacion reporté diferencias altamente significativas (P< 0,01), por
efecto de la aplicacion de biol elaborado con diferentes tipos de estiércol (cuy,
bovino y pollinaza), al comparar los promedios de los dias a la prefloracion,
reportandose el valor mas alto en las parcelas del grupo control (T0), con 39 dias,
y que supero al promedio de los tratamientos con biol de estiércol de cuy, biol de
estiércol bovino y biol de pollinaza, con reportes de 37, 35 y 33 dias,
respectivamente, como se ilustra en el grafico 7. Es decir que el biol de pollinaza
es mas eficiente que el resto de tratamientos ya que reduce el tiempo a la
prefloracion del pasto miel, proporcionando un mayor niamero de cortes al afio y
por ende una mayor produccion forrajera, gracias al equilibrio nutricional del biol
de pollinaza, estimulando rapidamente el crecimiento y desarrollo de la planta.

Reportes que son superiores a los establecidos por Chimbo, H. (2015), quien al
evaluar efecto del bocashi en la produccién primaria de diferentes especies de
gramineas forrajeras tropicales Paspalum dilatatum (pasto miel), Brachiaria
brizantha (Marandu), y Panicum maximum (saboya), en la provincia de Santo
Domingo de los Tséchilas, registré que para el pasto miel se observa un tiempo a
la prefloracion promedio de 22,50 dias siendo los resultados mas bajos en
relacion a los otros pastos evaluados, pero son inferiores a los de Martinez, A.
(2004), al utilizar bokashi en pastos tropicales, reporta el aparecimiento de la
prefloracion a los 60 dias, al utilizar 10 Tn/ha, asi como también Restrepo, J.
(2007), quien al utilizar 5 Tn de bokashi /ha, en el pasto mani forrajero, registro
una media de 50 dias, respuestas que son superiores a las registradas en el

presente estudio, los resultados son inferiores a los de los mencionados autores
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debido a que el aporte en nutrientes es mayor en el caso de los bioles utilizados,
a la vez se produce una mineralizacion mas rapida en el suelo para convertirlos
en elementos de facil absorcion por el mismo y por ende del aparato radicular de

la planta, por lo tanto el aparecimiento de la floracion es mas rapida.

7. Rendimiento de forraje en materia verde kg/ha/corte

Al analizarse la produccién de forraje en materia verde del pasto miel (Setaria
sphacelata), en la primera fertilizacion reporté diferencias altamente significativas
(P<0,01), por efecto de la fertilizacion con bioles elaborados con diferentes tipos
de estiércol (cuy, bovino y pollinaza), reportandose las producciones mas altas en
las parcelas del tratamiento T3 (biol de pollinaza), con 37696 kg/ha/corte, frente al
resto de tratamientos, con producciones de 23288, 20752 y 15552 kg/ha/corte,

para los tratamientos 2, 1 y 0, en su orden, como se ilustra en el (gréfico 8).

Lépez, S. en la pagina web http://www.fao.org.(2015): reporta un produccion de
36,2 Tn/FV/ha, a los 28 dias y 44,7 Tn/FV/ha a los 42 dias, al utilizarse diferentes
niveles N, P y K, en la fertilizacion de pasto miel, en el cantdon Pedro Vicente
Maldonado en el Noroccidente de Pichincha. Resultados que son ligeramente
inferiores a los de la presente investigacion, en relacion al primer corte a los 28
dias, sin embargo son superiores a los 42 dias de corte, lo que se justifica por la
diferencia en dias de corte y por el tipo de abono utilizado, sin embargo se
reconoce el efecto positivo del abono organico frente a un abono quimico al

alcanzarse producciones cercanas a este.

De acuerdo a los reportes antes mencionados se afirma que para obtener una
mayor produccién de forraje en materia verde de pasto miel se recomienda utilizar
biol preparado con estiércol de pollo, ya que es un fertilizante organico que tiene
un importante contenido de nitrégeno, fosforo y potasio, la pollinaza o estiércol de
gallina es considerado como uno de los fertilizantes mas completos y que mejores
nutrientes puede dar al suelo. No obstante, para su buen aprovechamiento,

primero se le debe dar un buen tratamiento como es la elaboracion de biol, el
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estiércol de pollo es un fertilizante que cuenta con mayor concentracién que el
estiércol de vaca, debido a la alimentacion que reciben los pollos y que son a

base de balanceados concentrados.

8. Rendimiento de materia seca kg/ha/corte

El andlisis de la varianza de la produccién de forraje en materia seca, del pasto
miel en la primera fertilizacion reportd diferencias altamente significativas,
observandose la respuesta mas alta en las parcelas del tratamiento T3 (biol de
pollinaza), con 5160 Kg/MS/corte, frente al resto de tratamientos con
producciones de 2832, 2632 y 2104 Kg/MS/corte, para los tratamientos 2, 1 y 0,
respectivamente, como se ilustra en el grafico 9. Resultados que son superiores a
los reportes por Calderén E, (2015), quien alcanzé los niveles de produccion de
467,16 Kg/ha/corte, en la fertilizacidn de pasto miel, utilizando té de estiércol de
cuy. Lo que se justifica por el tipo de abono utilizado, conociéndose al biol como
un abono completo gran potencializador del crecimiento y desarrollo de la planta.
Suquilanda, B, (2006), manifiesta que los bioles enriquecidos después de su
fermentacién (30 a 90 dias), estaran listos y equilibrados en una solucién tampén
y coloidal donde sus efectos pueden ser superiores a 10 a 100000 veces las
cantidades de los nutrientes técnicamente recomendadas por la agroindustria.
Concluyéndose que el biol al ser aplicado foliar mente mejora el crecimiento y
desarrollo de la planta, influyendo directamente en el enraizamiento, rebrote,

desarrollo foliar y altura de la planta.

Lo que permite inferir que para obtener una mayor produccion de forraje en
materia seca de pasto miel, al realizar la primera fertilizacion, se la consigue
fertilizando con biol de pollinaza, cuya fermentacion tiene inicio en las naves en
las que se crian los pollos, posteriormente para ser finalizada en un digestor
mediante un fermentacion anaerdbica, produciéndose una descomposicion
completa de los desechos organicos, siendo facilmente asimilable los nutrientes

por la planta. El biol aumenta la estabilidad estructural, disminuye la densidad
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aparente, aumenta la retencién del agua, y aumenta la temperatura del suelo,
provoca ademas un aumento general de la porosidad y de la conductividad
hidraulica, lo que favorece la infiltracion y por lo tanto disminuye la escorrentia y el
riesgo de erosion. El estiércol que es utilizado en el biol viene a ser parte del
componente solido, que tiene la funcion de proveer nitrdgeno y en menor cantidad
fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro. Varias
investigaciones plantean como alternativa viable a la prevencion de problemas por
el uso directo de la pollinaza, mediante la elaboracién de bioles que mejorarian la
relacion C/N, asi como la disponibilidad de nutrientes muy apreciados como el
fésforo o potasio, finalmente la aplicacién de biol de pollinaza logran incrementos
de hasta el 30 % en la produccion de los cultivos sin emplear fertilizantes

quimicos.

B. EVALUACION DE LA PRODUCCION FORRAJERA DE LA SETARIA
SPHACELATA (PASTO MIEL), EN LA SEGUNDA FERTILIZACION,
UTILIZANDO DIFERENTES ABONOS FOLIARES DE BIOL (CUY, BOVINO
Y POLLINAZA)

1. Alturadelaplantaalos 15y 30 dias (cm)

Al analizarse los valores de la variable altura del pasto miel (Setaria sphacelata),
a los 15 dias, en la segunda fertilizacion, se reportaron diferencias altamente
significativas (P< 0,01), por efecto de la fertilizacion con diferentes tipos de biol
(cuy, bovino y pollinaza), reportandose los valores mas altos en las parcelas
fertilizadas con biol de pollinaza (T3), con 70,16 cm, a continuacion se ubican las
respuestas alcanzadas en las parcelas fertilizadas con biol bovino (T1), con 65,85
cm, posteriormente se aprecian los valores de las parcelas fertilizadas con biol de
elaborado con estiércol de cuy (T2), con 63,01 cm, mientras tanto que los reportes
mas bajos fueron los del grupo control (TO) con 58,25 cm, como se reporta en el
(cuadro 10).



Cuadro 10. EVALUACION DE LA PRODUCCION FORRAJERA DE LA SETARIA SPHACELATA (PASTO MIEL), EN LA
SEGUNDA FERTILIZACION UTILIZANDO DIFERENTES ABONOS FOLIARES DE BIOL (CUY, BOVINO Y
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POLLINAZA).
TIPOS DE BIOL
Biol Biol de Biol de
variables Testigo Bovino Cuy pollinaza EE Prob  Sing
Altura de la planta a los 15 dias. (cm) 58,25b 65,84ab 63,01 ab 70,16 a 2,01 0,009 *
Altura de la planta a los 30 dias. (cm) 80,47b 91,01ab 86,97 ab 95,16 a 2,63 0,012 *
Numero de tallos por planta a los 15 dias 9,35a 10,12 a 10,03 a 10,24 a 0,84 0,874 ns
Numero de tallos por planta a los 30 dias 10,95 a 12,59 a 11,72 a 13,27 a 0,73 0,176 ns
Numero de hojas por tallo a los 15 dias,# 4,07 a 4,20 a 4,02 a 4,17 a 0,24 0,934 ns
Numero de hojas por tallo a los 30 dias,# 5,03a 4,84 a 5,50 a 553a 0,19 0,055 ns
Porcentaje de cobertura aérea a los 15dias (%) 72,30 a 79,72 a 77,12 a 74,68 a 5,76 0,821 ns
Porcentaje de cobertura aérea a los 30 dias (%) 88,78 a 99,03 a 97,35 a 97,47 a 3,12 0,139 ns
Porcentaje de Cobertura Basal a los 15 dias (%) 16,92 a 18,34 a 18,68 a 18,03 a 0,83 0,493 ns
Porcentaje de Cobertura Basal a los 30 dias (%) 18,64 a 20,60 a 20,49 a 18,72 a 0,89 0,269 ns
Dias a la Prefloracion, dias 41 a 36D 37 ab 35¢c 0,36 0,000 **
Rendimiento de forraje verde Kg/ha/Corte 15904 b 26264 ab 26488 ab 37368 a 2835,97 0,002 **
Rendimiento en materia seca kg/ha/corte 2056 b 3144 b 3488ab 5200 a 480,87 0,005 **

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas; <0,05: existen diferencias estadisticas; < 0,01: existen diferencias altamente significativas.



72

Al evaluarse los reportes de la variable altura de la planta de pasto miel a los 30
dias, en la segunda fertilizacion con diferentes tipos de biol (cuy, bovino y
pollinaza), se reportd diferencias significativas, estableciéndose los resultados
mas altos en las parcelas del tratamiento T3 ( biol de pollinaza), con 95,16 cm, y
que desciende a 91,01 cm, en las parcelas del tratamiento T1 (biol bovino), a
continuacion se aprecia los resultados de las parcelas del tratamiento T2 (biol de
estiércol de cuy), con 86,97 cm, mientras las respuestas menos eficientes son las

del grupo control (TO), con 80,47 cm, como se ilustra en el (grafico 10).

Datos que al ser comparados con los reportes de Sanchez, J. (2011), quien
reporta una altura de la planta de 52,15 cm, y Calderén, E. (2015), quien reporta
la altura méas alta en el segundo corte en las parcelas del tratamiento T3 (té
estiércol cuy), con 41,71 cm, siendo alturas inferiores a los de la presente
investigacién quizad esto se deba a que la Setaria fue fertilizada con biol de
pollinaza que tiene una mayor contenido de nitrégeno y fésforo, y a la calidad del

suelo que presenta mayores remanentes de nutrientes utilizables para la planta.

Al analizarse los reportes de la altura de la planta a los 15 y 30 dias, se puede
evidenciar que el tratamiento con mejores resultados, es el (T3) al utilizar biol de
pollinaza alcanzandose las mayores alturas. Gracias a su gran contenido
nutricional y demas componentes como son las fitohormonas se ha estimulado el

rapido crecimiento y desarrollo de la planta.

2. Numero de tallos por planta alos 15 vy 30 dias

La variable numero de tallos por planta de pasto miel (Setaria sphacelata), a los
15 dias, de la segunda fertilizacion, no reporto diferencias estadisticas, (P>0,05),
encontrandose las respuestas mas altas en las parcelas del tratamiento T3 (biol
de pollinaza), con 10,24 tallos/planta, seguido de las parcelas del tratamiento T1
(biol bovino), con 10,12 tallos/planta, asi como las respuestas de las parcelas del
tratamiento T2 (biol de estiércol de cuy), con 10,03 tallos/planta, mientras tanto
que las respuestas mas bajas fueron en el grupo control, decir al no utilizarse

ningun tipo de estiercol para elaborar el biol (TO), con 9,35 tallos, como se
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Grafico 10. Comportamiento de la altura de la planta, de la Setaria sphacelata (pasto miel), a los 15 y 30 dias, en la segunda

fertilizacion utilizando diferentes abonos foliares de biol (cuy, bovino y pollinaza).
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ilustra en el grafico 11. De acuerdo a los reportes antes mencionados se afirma
que la opcion mas adecuada al realizarse una segunda fertilizacion es utilizando
el biol de pollinaza que permite la produccién de un mayor niumero de tallos por
planta aun a pesar de no haberse presentado estadisticamente diferencias entre

tratamientos.

Bongcam, E. (2003), menciona que En las granjas de pollos de engorda se define
a la pollinaza como “el material compuesto de heces, cama, orina, restos de
alimento, mucosa intestinal descamada, secreciones  glandulares,
microorganismos de la biota intestinal, sales minerales, plumas, insectos,
pigmentos, trazas de medicamentos, etc, la composicion de la pollinaza depende
de la alimentacion de las aves, que puede ser mas 0 menos rica en nitrégeno y
que varia en cada una de las etapas de su vida reproductiva, el contenido de
proteina de la pollinaza varia de acuerdo al tipo de cama que se utilice pero se
encuentra en un rango de 17,2 a 22,7%; el 50% de nitrébgeno presente en la
pollinaza es proteina verdadera la cual es alta en glicina y un poco baja en
arginina, lisina, metionina, y cistina, el calcio se encuentra en el rango del 3%y el
fésforo del 1,5%. EI N, P y Ca actlan directamente en el desarrollo de los tallos,
estimulandose la formacion, crecimiento y desarrollo de los mismos. Gracias a la
elaboracion de los bioles se puede obtener estos nutrientes en una forma mas
asimilable y a la vez hormonas de crecimiento como producto de una
fermentacion o descomposicion anaerébica, promoviéndose las actividades
fisiologicas, estimulandose el crecimiento y desarrollo de los pastos, la pollinaza

tiene una composicion quimica variable

Los valores reportados por la variable numero de tallos por planta a los 30 dias,
no registro diferencias estadisticas (P> 0,05), por efecto de la fertilizacion con biol,
elaborado con diferentes tipos de estiércol (cuy, bovino y pollinaza), sin embargo
se reportan los valores mas altos en el tratamiento T3 ( biol de pollinaza), con
13,27 tallos/planta, seguido de las respuestas del tratamiento T1 (biol bovino),
con 12,59 tallos/planta, posteriormente los resultados del tratamiento T2 (biol de
estiércol de cuy), con 11,72 tallos/planta, en tanto que el menor nimero de tallos

por planta fueron registrados en el grupo control (TO), con 10,95 tallos/planta.
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Gréafico 11. Comportamiento del nimero de tallos por planta, de la Setaria sphacelata (pasto miel), a los 15 y 30 dias, en la

segunda fertilizacion utilizando diferentes abonos foliares de biol (cuy, bovino y pollinaza).
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Por las aseveraciones antes mencionadas se aprecia que a los 15 y 30 dias
posteriores a la segunda fertilizacion los bioles no tienen efecto relevante sobre el
crecimiento y desarrollo de numero de tallos/planta, ya que las respuestas
estadisticamente son iguales, pese a esto, se aprecia superioridad al aplicar biol
de pollinaza en una segunda fertilizaciébn, ademas se evidencia un mayor numero
en relacidn a los valores en la primera fertilizacion. Debido a su importante
contenido de nitrégeno, fésforo y potasio, la pollinaza es considerada uno de los
fertilizantes mas completos y que mejores nutrientes puede aportar a la planta. No
obstante, para su buen aprovechamiento, primero se debe hacer un buen
tratamiento como es la fermentacion anaerdbica para formar bioles. . De la
proteina total presente, 48.2% esta constituido por Nitrogeno y 70% es proteina

cruda.

3. Numero de hojas por tallo alos 15y 30 dias

El analisis de varianza del nimero de hojas por tallo a los 15 dias, en la
produccion de pasto miel (Setaria sphacelata), no reportd diferencias estadisticas
(P> 0,05), por efecto de la aplicaciéon de diferentes tipos de biol, sin embargo se
aprecia superioridad en las parcelas del tratamiento T1 ( biol bovino), con 4,20
hojas/ tallo, y que desciende a 4,17 hojas/tallo en las parcelas del tratamiento T3
(biol de pollinaza), a continuacién se ubican las respuesta del grupo control (T0)
con 4,07 hojas/tallo, en tanto que los resultados menos satisfactorios se
reportaron en las parcelas de tratamiento T2 (biol de estiércol de cuy), con 4,02

hojas/tallo, como se ilustra en el (grafico 12).

El andlisis de los reportes del nimero de hojas por tallo a los 15 dias al no diferir
estadisticamente, se afirma que no existid un efecto notable sobre el desarrollo de
la planta y que puede deberse a varios factores entre los que se podria anotar las
condiciones climéticas de la zona, pudiendo existir poca lluvia, por lo tanto no
existe flujo de los nutrientes en el suelo para que sean absorbidos por las raices

de la planta, y su desarrollo no sea el normal o a la vez superior.
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Gréfico 12. Comportamiento del numero hojas por tallo de la Setaria sphacelata (pasto miel), a los 15 y 30 dias, en la segunda

fertilizacion utilizando diferentes abonos foliares de biol (cuy, bovino y pollinaza).
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El andlisis del numero de hojas por tallo a los 30 dias de la segunda fertilizacion,
no reportd diferencias estadisticas (P> 0,05), por efecto de los diferentes tipos de
biol aplicados en las parcelas, sin embargo se aprecia superioridad en las
parcelas del tratamiento T3 (biol de pollinaza), con 5,53 hojas/tallo, a continuacién
se ubicaron las parcelas del grupo control (TO), y tratamiento T2 ( biol de estiércol
de cuy), con 5,03 y 5,50 hojas/tallo, respectivamente, en tanto que los resultados
mas bajos fueron reportados en las parcelas del tratamiento T1 ( biol bovino), con
4,84 hojas/tallo.

De los resultados expuestos se deriva que los bioles elaborados con diferentes
tipos de estiércol, no tienen efecto estadistico sobre el nimero de hojas por tallo
del pasto miel, ya que en las respuestas Unicamente se puede observar que los
resultados indican una ligera superioridad en las parcelas fertilizadas con biol de
pollinaza. Que es un fertilizante que cuenta con mayor concentracion que el
estiércol de vaca, debido a la alimentacion que reciben los pollos y que son a
base de balanceados concentrados, los cuales contienen mayores nutrientes que
aguellos que consume la vaca, pues esta combina su alimento con pasturas, sin
embargo se podria aprovechar mejor transformandole en bioles para evitar la

contaminacion al descomponerse en el sol.

4. Porcentaje de cobertura aérea a los 15y 30 dias

Las coberturas aéreas del pasto miel a los 15 dias de la segunda fertilizacion, no
reportaron diferencias estadisticas por efecto de la utilizacion de diferentes tipos
de biol, no obstante se aprecia las respuestas mas altas en el tratamiento T1 ( biol
bovino), con 79,72% y que desciende a 77,12% y 74,68% con la utilizacion de
estiércol de cuy (T2), y estiércol de pollinaza (T3), en su orden, mientras tanto que
los resultados mas bajos fueron reportados en las parcelas del grupo control (TO),
con 72,30%. Valores que son superiores a los reportados por Calderon, E.
(2015), quien registro coberturas aéreas del pasto miel a los 15 dias, en el
segundo corte de 38,39 % empleando té de estiércol bovino, la superioridad en la
presente investigacion puede deberse a la calidad del suelo, disponibilidad de

agua Yy tipo de abono utilizado.
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Al analizarse la variable porcentaje de cobertura aérea del pasto miel a los 30
dias, no se report6 diferencias estadisticas (P> 0,05), por efecto de una segunda
fertilizacion con biol elaborado con diferentes tipos de estiércol, sin embargo se
registra superioridad en las respuestas de las parcelas del tratamiento T1 (biol
bovino), con 99,03%, los resultados mas bajos fueron reportados en las parcelas
del grupo control (TO) con 88,78%, mientras que resultados intermedios
fluctuaron entre 97,35% y 97,47%, para las parcelas fertilizadas con biol de

estiércol de cuy (T2), y biol de pollinaza (T3). Como se ilustra en el (grafico 13).

De los resultados antes mencionados se aprecia que la fertilizacion a los 30 dias,
no presento influencia directa sobre el porcentaje de cobertura aérea del pasto
miel, sin embargo se observa un comportamiento similar a la etapa anterior (15
dias), es decir que se reporta una ligera superioridad en las parcelas fertilizadas
con biol de estiércol bovino con el resto de tratamientos incluido el testigo, es
decir que sus beneficio pueden desencadenar en un mayor desarrollo de la planta
posteriores al tiempo de evaluacion determinado en la investigacion, de acuerdo a
criterios técnicos el accionar de una fertilizacidbn organica es mas lenta que la
guimica, sin embargo por cuestiones ambientales y de sanidad, es recomendable
la utilizacion de estiércol bovino que segun http://www.funica.org.(2015), contiene
1.1-3% de N, 0.3- 1% de P y 0.8-2% de K. Estos nutrientes se liberan
paulatinamente al contraste con el fertilizante quimico. El estiércol bovino libera
aproximadamente la mitad de sus nutrientes en el primer afio. El contenido de
nutrientes en el estiércol varia dependiendo de la clase de animal, su dieta y el

método de almacenamiento y aplicacion.

5. Porcentaje de cobertura basal alos 15y 30 dias

En el estudio del porcentaje de cobertura basal a los 15 dias, no reporto
diferencias estadisticas entre los tratamientos, sin embargo se aprecia
superioridad en las parcelas del tratamiento T2 (biol de estiércol de cuy), con
18,68%, a continuacion los reportes de las parcelas del tratamiento T1 (biol
bovina), con 18,34%; posteriormente los resultados del tratamiento T3 (estiércol

de pollinaza), con 18,03%; mientras tanto que los resultados mas bajos fueron
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Grafico 13. Comportamiento del porcentaje de cobertura aérea de la Setaria sphacelata (pasto miel), a los 15 y 30 dias, en la

segunda fertilizacion utilizando diferentes abonos foliares de biol (cuy, bovino y pollinaza).
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registrados por las parcelas del grupo control (TO), con 16,92%, como se ilustra
en el grafico 14. Las respuestas mencionadas son superiores a los reportes de
Calderon, E. (2105), quien registré los mejores resultados con la utilizacion del té
de estiércol cuy (T3), con medias de 17,5%, la superioridad existente a favor de la
presente investigacion se debe a que el pasto miel se adapté mejor a las

condiciones climaticas de la zona.

Es decir que los resultados mas satisfactorios se estiman con la aplicacion de biol
de estiércol de cuy, lo que es corroborado por Medina, A. (1990), quien manifiesta
que el biol preparado a base de estiércol de cuy, es una gran fuente organica de
fitorreguladores, a diferencia de los nutrientes, en pequefas cantidades, es
capaza de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las
plantas, sirviendo para actividades agronémicas como son el enraizamiento es
decir aumenta y fortalece la base radicular, tiene una accién sobre la produccion
de follaje que se refleja en el porcentaje de cobertura basal ya que amplia la base
foliar , mejora la floracion , activa el vigor y poder germinativo de las semillas,
traduciendo todo esto en aumento significativo de las cosechas, el biol en la
agricultura es usado principalmente en paises latinoamericanos, ya que a través
de él, se busca reducir los dafios, la contaminacion del suelo, el agua y la salud

de los agricultores, por uso de productos quimicos que todavia se mantienen.

Los valores determinados por el porcentaje de cobertura basal de la Setaria
sphacelata (pasto miel), a los 30 dias, no reporto diferencias estadisticas (P>
0,05), entre tratamientos, sin embargo se aprecia superioridad en las parcelas del
tratamiento T1 ( biol bovino), con 20,60%, a continuacion se reporta los resultados
de las parcelas del tratamiento T2 (biol de estiércol de cuy), con 20,49%, y
18,72%, para las parcelas del tratamiento T3 ( biol de pollinaza); mientras tanto
los resultados inferiores son reportados en el grupo control con 18,64%.
Respuestas que son superiores a las registradas por calderén, E. (2015), quien
con la aplicaciébn de té de estiércol de cuy alcanzd una cobertura basal de
19,43%, y que como se ha manifestado en lineas anteriores la superioridad existe
se debe a las condiciones de humedad de la zona que fueron mas altas en la

época de produccion del pasto miel.



82

Porcentaje de cobertura basal a los 15 dias,%. © Porcentaje de cobertura basal a los 30 dias,%.

Lo
—
n
o
-
<
<
5 25
<
o)

@)
rr < 15 -
Ic-ld m)
0
Os 10 -
L
a
|_
pd
EJ) - T T T T
o Testigo Biol bovino Biol de cuy Biol de pollinaza
Q TIPOS DE BIOL

Gréfico 14. Comportamiento del porcentaje de cobertura basal de la Setaria sphacelata (pasto miel), a los 15 y 30 dias, en la

segunda fertilizacion utilizando diferentes abonos foliares de biol (cuy, bovino y pollinaza).



83

De acuerdo a los registros anotados se aprecia que, pese a no existir diferencias
estadisticas entre tratamientos, se reporta un despunte en el accionar del biol
elaborado con biol bovino, lo que tiene su fundamento en lo expuesto por
Restrepo, J. (2003), quien manifiesta que el estiércol en el biol viene a ser parte
del componente solido al producir un fertilizante organico, que tendré la funcion de
proveer nitrdgeno y en menor cantidad fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cobre y boro al biol, que son componentes ricos que se

encuentran presentes en el estierco bovino.

Segun http://www.fao.org.(2015), el estiércol bovino le aporta materia organica
valiosa al suelo, contribuye a conservar los nutrientes suministrados por otros
fertilizantes y por lo tanto, en forma indirecta reduce la contaminacién del agua y
el aire, pero tiene a desventaja de que en 2-3 dias en el sol puede perder el 50%
de su nitrégeno, ademas puede perder por lluvias en poco tiempo gran parte de
su N y K. Para evitar la pérdida de calidad del estiércol hay que recogerlo
diariamente y ponerlo a resguardo en la sombra. El encorralado del ganado por
las noches dandoles forraje cortado antes de que salga del corral facilita la
recogida del estiércol. Otra manera de facilitar la recogida del estiércol en el
potrero es de acostumbrar al ganado a reunirse en la noche en un sitio de facil
acceso para recoger y trasladar el estiércol. El estiércol no es s6lo materia fecal,
son subproductos de la produccién ganadera que incluyen excremento animal,
material de cama, agua de lavado, alimento salpicado, limpiadores y pelos. Su
composicion varia entre limites muy grandes, dependiendo de la edad, clase y
caracteristicas de los animales, cantidad y digestibilidad del forraje, alimentos
concentrados consumidos por el ganado, cantidad y tipo de cama, duracion,

forma de almacenamiento y método de manejo del estiércol.

6. Dias ala prefloracion

El tiempo a la prefloracion del pasto miel, registr6 diferencias altamente
significativas (P<0,01), por efecto de la inclusion de biol elaborado con diferentes
tipos de estiércol, por lo tanto al realizar la separaciéon de medias se determind las

respuestas mas eficientes utilizando biol de estiércol de pollinaza (T3), con 35
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dias, y que se eleva a 36 dias en las parcelas con estiércol bovino (T1), asi como
también una prefloracion mas tardia en las parcelas con biol de estiércol de cuy
(T2), con 37 dias, mientras tanto que los resultados menos eficientes fueron
determinados por el grupo control, con 41 dias, como se ilustra en el gréafico 15.
Respuestas que son inferiores a los registros por Sanchez, J. (2011), quien
registro el mejor tiempo a la prefloracién en el cultivo de Setaria a los 31,60 dias,
siendo datos mas eficientes a los de la presente investigacion, cuya variacion
puede deberse a la zona de establecimiento o a la presencia de remanentes de

nutrientes.

De los reportes antes mencionados se determina que la utilizacién de biol con
estiércol de pollinaza, por su alto contenido en minerales, de facil adquisicion, es
una excelente materia prima para la elaboracion de abonos organicos y
acondicionadores de suelo por su alto contenido de nitrégeno, fosforo y otros
nutrientes esenciales para la fertilizacion, ademas aporta microorganismos

benéficos para la agricultura y restituye la materia organica perdida en los suelos.

Existen diversas practicas de fertilizacion con estiércol, que implican diferentes
niveles de procesamiento y de integracion entre sistemas productivos, una de
ellas es la realizacién de bioles. La cantidad y calidad de nutrientes en el estiércol,
gue a su vez varia segun la nutricion de los animales, influye sobre los ciclos de

nutrientes y las cadenas troficas del suelo.

7. Rendimiento de forraje en materia verde kg/ha/corte

Al analizarse la variable produccién de forraje en materia verde, del pasto miel
reportd diferencias altamente significativas (P> 0,01), por efecto de la aplicacion
de diferentes tipos de biol, por lo tanto se aprecia las respuestas mas altas al
aplicar biol de pollinaza (T3), con 37368 kg/ha/corte, el cual desciende para las
parcelas fertilizadas con biol de estiércol de cuy (T2), con 26488 kg/ha/corte, a
continuacion se aprecian los resultados alcanzados en las parcelas fertilizadas
con biol bovino (T1), con 26264 kg/ha/corte, mientras tanto que los registros mas

bajos fueron reportados por el grupo control (TO), 15904 kg/ha/corte, como se
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Grafico 15. Comportamiento de los dias a la prefloracion de la Setaria
sphacelata (pasto miel), en la segunda fertilizacion utilizando

diferentes abonos foliares de biol (cuy, bovino y pollinaza).
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ilustra en gréafico 16, es decir que al fertilizar con biol de pollinaza, existe una

mayor produccion de forraje en materia verde.

Resultados que son superiores a los registrados por Calderon, E. (2015), quien
establecio las mejores respuestas al utilizar el T2 (estiércol de pollo), T3 (estiércol
de cuy), con 4640 y 4696 kg/ha/corte, respectivamente, asi como también de
Campos, S. (2010), quien al utilizar vermicompost para la fertilizacion del suelo,
permitio registrar 8500 kg/ha/corte de forraje verde en la pastura de Brachiaria
brizantha, fenbmeno que se debe al efecto mismo de los abonos foliares
utilizados en la presente investigacion, gracias al aporte de fitorreguladores los
cuales estimulan actividades fisiologicas y a la vez el desarrollo de la planta;
ademas permiten un mejor intercambio catidnico y mantiene la humedad del
suelo, aportdndose de esta manera un clima adecuado para el correcto

crecimiento y desarrollo de la planta, lo cual se traduce en una mayor produccion.

Las respuestas determinadas en la presente investigacion tienes su fundamento
con las apreciaciones de Navarro, G. (2004), quien reporta que los estiércoles se
estdn usando en la agricultura organica , desde que el productos combino su
actividad agricola con la ganaderia en el nivel de traspatio o solar, las ventajas de
utilizar el biol radican en que forman complejos organicos con los nutrimentos
manteniendo a estos disponibles para las plantas, elevan la capacidad de
intercambio catiénico del suelo, evitando que los nutrimentos se pierdan por
lixiviacion , liberan bioxido de carbono, durante su descomposicion que forma
acido carbonico, el cual solubiliza nutrimentos de otras fuentes los efectos del
estiércol de pollinaza permiten que el suelo sea mas productivo , conserve su

fertilidad y tenga un uso sostenido a través del tiempo.

8. Rendimiento de materia seca kg/ha/corte

Los valores determinados por la variable produccion de forraje en materia seca
reporto diferencias altamente significativas, entre tratamientos por efecto de la

aplicacién de diferentes tipos de biol, reportandose los resultados mas altos en las
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Gréfico 16. Comportamiento del rendimiento de forraje verde de la Setaria
sphacelata (pasto miel), en la segunda fertilizacion utilizando

diferentes abonos foliares de biol (cuy, bovino y pollinaza).
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parcelas del tratamiento T3 (biol de pollinaza), con 5200 kg/ha/corte, y que
desciende a 3488 kg/ha/corte, en las parcelas del tratamiento T2 (biol de estiércol
de cuy), a continuacion los reportes de las parcelas del tratamiento T1 (biol
bovino), con 3144 kg/ha/corte, mientras tanto que las respuestas mas bajas
fueron las del grupo control con 2056 kg/ha/corte, como se ilustra en el gréfico
17. Resultados que son superiores a los reportes de Sanchez J, (2011), quien
alcanzé los niveles de produccién de 653 Kg/ha/corte, en el establecimiento de
una pradera de Setaria. Lo que se justifica ya que en esta investigacion no se

utilizé ningun tipo de fertilizacion.

De acuerdo a la produccion de forraje en materia seca del pasto miel fertilizados
con diferentes tipos de biol se determiné los resultados mas eficientes al utilizar
biol de pollinaza, lo que es corroborado con las apreciaciones de
http://www.abc.com.(2015), donde se indica que debido a su importante contenido
de nitrégeno, fosforo y potasio, la pollinaza es considerada como uno de los

fertilizantes mas completos.

No obstante, para su buen aprovechamiento, primero se debe hacer un
buen tratamiento como es la elaboracion de bioles que contienen nutrientes y
hormonas de crecimiento producto de la fermentacion o descomposicion
anaerobica, de los desechos organicos de origen animal y vegetal, el biol ademas
de ser una fuente de nutrientes especialmente N,P,K,Ca y S, también es un
fitorreguladores de crecimiento porque contiene fitohormonas que aceleran el
crecimiento del follaje (vigor), puede ser usado en todos los cultivos, pero se
recomienda su uso en aquellos de importancia econémica donde se espera que

pueda existir un retorno que cubra los costos de produccién.

D. ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LOS BIOLES

El analisis fisico quimico de los bioles (cuy, bovino y pollinaza), desprende los
siguientes resultados:
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Gréfico 17. Comportamiento del rendimiento de materia seca de la Setaria

sphacelata (pasto miel), en la segunda fertilizacion utilizando

diferentes abonos foliares de biol (cuy, bovino y pollinaza).
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Al evaluar los diferentes tipos de biol se observa el mayor contenido de
nitrogeno total al utilizar estiércol de pollinaza con 0,57%, seguido del biol
elaborado con estiércol bovino con de 0,1%, en tanto que las respuestas mas
bajas fueron las de biol de estiércol de cuy con 0,07%, como se reporta en el
cuadro 11. Resultados que son similares a los reportes de Méndez, J. (2012),
quien al realizar el analisis fisico y quimico de fertilizante organico (biol)
producido por biodigestores a partir de estiércol de ganado bovino reporto
medias de 0,445%; superioridad que se debe a que la pollinaza en relacién al
estiércol bovino tiene un alto contenido de nitrdgeno, fésforo y otros nutrientes

esenciales para la fertilizacion.

En el andlisis del contenido de Oxido de potasio se observa como mejor
resultado el biol de pollinaza (T3), con 0.75%, seguida del biol de bovino (T1),
con 0.58% y las respuestas mas bajas se alcanzaron con biol de cuy con
0,5%, es decir que el biol de bovino es el mas adecuado para el suelo ya que
el oxido de potasio es usado en los fertilizantes para aumentar su funcion
catalitica. Los resultados reportados son inferiores en comparaciéon con lo
obtenido por Andrango, G. (2007), que registr6 valores de 1, 52%; al utilizar
abono bioprocanor que es un abono que comprende sangre, visceras,
alimento no excretado, excretas de ganado bovino, ovino, entre otros, es por

eso que los resultados son superiores a los de la presente investigacion.

El mayor contenido de fosforo se reporta en el biol bovino (T1), con 0,05% y
gue disminuyeron a 0,02%, en el biol de cuy en tanto que la respuesta mas
baja fue registrada por el biol de pollinaza con 0,0001%, como se indica en el
grafico 18; y que son inferiores a los reportes de Méndez, J. (2012), quien al
realizar el andlisis fisico y quimico de fertilizante organico (biol) producido por
biodigestores a partir de estiércol de ganado bovino reporté un contenido
medio de fosforo de 0,99%.

En el analisis del porcentaje de calcio del biol se aprecia el mejor resultado en
el biol de bovino con 0.33% seguida de los reportes del biol de pollinaza con
0.28%, en tanto que las respuestas mas bajas se alcanzaron en el biol de cuy

con 0.245%, debiendo considerarse que un fertilizante de buena calidad va a



91

contener cantidades aceptables de calcio ya que este ayuda al crecimiento de
la pared celular de la planta con lo cual la planta alcanza mayores alturas. Las
respuestas mencionadas son inferiores a los reportes de Andrango, G. (2007),

quien registrd porcentajes de calcio iguales a 0.40%.

Cuadro 11. PARAMETROS FiSICO QUIMICOS DEL BIOL ELABORADO CON
DIFERENTES TIPOS DE ESTIERCOL (CUY, BOVINO Y

POLLINAZA).
PARAMETROS FiSICO TIPOS DE BIOL
QuUiMICOS

Biol bovino Biol de Pollinaza Biol de cuy

Nitrégeno total 0,1 0,57 0,07
Fosforo 0,05 0,00001 0,02
Oxido de potasio 0,58 0,75 0,5
Calcio 0,33 0,28 0,245
Magnesio 0,08 0,125 0,08
pH 4,75 5,16 4,55
Materia orgénica 2,78 1,25 1,25

Fuente: Laboratorio de bromatologia y calidad de fertilizantes, AGROCALIDAD.(2015).
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El contenido de magnesio en el biol report6 los mejores resultados en el biol
de pollinaza con 0.125% y que presentan un descenso al evaluar el biol de
bovino y cuy con 0.08%; el bajo contenido de magnesio afecta al suelo y a las
plantas ya que en las plantas es un componente de la clorofila que ayuda al
crecimiento y alimentacion de la planta por lo cual se debe adicionar al suelo
magnesio ya que muchas veces este se encuentra en forma de sales que no
pueden ser asimiladas por las plantas. Los resultados de la presente
investigaciéon son inferiores a los reportes de Andrango, G. (2007), que
registr0 valores iguales a 0.33%, al evaluarse biol de estiércol bovino,
superioridad que puede deberse en si a los desechos organicos utilizados en
la elaboracion del mismo lo cual permiti6 una mayor presencia de este

elemento.

La evaluacion del pH el biol, registr6 la respuesta mas alta al utilizar
pollinaza con 5.16 y que descendieron a 4.75 en el biol de bovino mientras
tanto que los resultados mas bajos son los del biol de cuy con 4.55, en el
analisis de la eficacia de un abono el factor mas importante que afectara su
calidad es el pH que obtenga el suelo luego de su aplicaciébn ya que esa
medida evaluara la cantidad de nutrientes que puedan absorber las plantas
siendo el 6ptimo entre 4 a 7, lo cual es indicativo de que los tres tipos de biol
son efectivos en la fertilizacion del suelo y esto comparando con Andrango, G.
(2007), quien obtuvo valores de pH igual a 8.7 y que resultan demasiado

basico para el suelo.

El contenido de materia organica registr0 las mejores respuestas en el biol
bovino con valores de 2.78% y que descendieron a 1.25% cuando se evalud
el biol de pollinaza y el biol de cuy, debiendo recalcarse que el contenido de
materia organica es una evaluacion que se hace al suelo y a los fertilizantes ya
que el contenido de materia organica libera nitrégeno y ayuda en la fijacion del
mismo, este nitrégeno es usado para la alimentacion de las plantas para
formar proteinas y otros componentes que ayudan en el crecimiento de la
planta y es natural que el biol tenga gran cantidad de materia organica ya que

este en su composicion tiene mucho nitrégeno y carbono; Los resultados son
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inferiores a los de Andrango, G. (2007), quien reporto valores iguales a 4.9%,

y que se debe a la composicion nutricional del abono.

COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LA SETARIA SPHACELATA
(PASTO MIEL), EN LA PRIMERA FERTILIZACION UTILIZANDO
DIFERENTES ABONOS FOLIARES DE BIOL (CUY, BOVINO Y
POLLINAZA)

La evaluacion bromatoldgica de la Setaria sphacelata (pasto miel), en la primera

fertilizacion, al realizarse el andlisis proximal que se indica en el cuadro 12, se

reporta los siguientes resultados.

Al realizarse el andlisis proximal de la Setaria sphacelata, se registré la mayor
humedad al utilizar biol de pollinaza con 85,03% y la mas baja al utilizar biol de
bovino con 83,71%, valores intermedios fueron registrados en el grupo control
y al utilizar biol de cuy con 83,92% y 84,91%, en su orden. Los resultados
indican mayor eficiencia al utilizar biol de bovino y que es reforzado con lo que
indica Burés, S. (2004), quien menciona que un porcentaje alto de humedad
reduce el porcentaje de materia seca de un pasto, disminuyendo asi su valor
nutritivo del pasto como también afectando el consumo de materia seca por

los animales.

En cuanto al contenido de cenizas del pasto miel, al aplicarse diferentes tipos
de biol, se reporto superioridad en las plantas del grupo control y al utilizar biol
de cuy con 9,74% y 9,83%, respectivamente; seguido de los resultados al
fertilizar con biol bovino con 8,41%, en tanto que los reportes mas bajos se
establecieron al utilizar biol de pollinaza con 7,73%. El contenido de cenizas
de un pasto es muy importante ya que determina la fraccion de minerales
presentes, especialmente Ca, P, K, N, etc, y que al ser consumido favorecen

el desarrollo de las especies pecuarias.

En lo que respecta al contenido de extracto etéreo del pasto miel, se observa
las respuestas mas altas al utilizar biol de cuy y pollinaza con 2,62% en los
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dos casos en mencion, seguidos del grupo control con 2,49%, en tanto que los
resultados mas bajos fueron la de las plantas fertilizadas con biol bovino con
2,44%.

e El cuanto al contenido de proteina del pasto miel se reporto los resultados mas
altos al aplicar biol de estiércol de cuy y pollinaza con 14,15% y 13,55%;
seguida del grupo control con 12,52%, mientras tanto que los resultados mas
bajos fueron reportados al aplicar biol de estiércol bovino con 10,83%, Las
proteinas son importantes macromoléculas que participan en todos los
aspectos del crecimiento y desarrollo de las plantas. Entre otros procesos, las
proteinas estan involucradas en la catalisis de reacciones bioguimicas (donde
participan las enzimas), el transporte a través de membranas, la estructura

celular, la generacién de energia y el transporte de electrones.

Cuadro 12. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA SETARIA SPHACELATA,
(PASTO MIEL), FERTILIZADA CON DIFERENTES BIOLES
ELABORADOS CON ESTIERCOL BOVINO, DE CUY Y
POLLINAZA EN LA PRIMERA FERTILIZACION.

COMPONENTES BROMATOLOGICOS DEL PASTO

Extracto
Extracto Libre de
Tipos de biol Humedad Cenizas etéreo Proteina Fibra  Nitrégeno
Testigo 83,92 9,74 2,49 12,52 34,16 41,10
Biol bovino 83,71 8,41 2,44 10,83 37,96 40,35
Biol de cuy 84,91 9,83 2,62 14,15 36,24 37,17
Biol de
pollinaza 85,03 7,73 2,62 13,55 38,9 37,2

Fuente: Laboratorio de bromatologia y nutricion, INIAP.(2015).
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En el caso del contenido de fibra en el pasto miel se aprecia las respuestas
mas altas al utilizar biol de pollinaza y bovino con 38,9% y 37,96% seguida de
los registros al utilizar biol de cuy con 36,24%, mientras tanto que los reportes
mas bajos fueron alcanzados en el pasto del grupo control con 34,16%, es
decir que el biol contiene aminoacidos, metabolitos organicos, macro y micro
nutrientes biodisponibles de facil absorcion. Algunos metabolitos bacteriales
son promotores de formacion de hormonas vegetales los cuales regulan el

crecimiento y desarrollo vigoroso de raices y partes aéreas de las planta.

Finalmente el andlisis del contenido de extracto libre de nitrégeno en la Setaria
sphacelata, reporto los valores mas altos para el grupo control con 41,10% vy
que desciende a 40,35% y 37,20% al utilizar el biol bovino y de pollinaza,
mientras tanto que los resultados mas bajos fueron reportados al utilizar biol
de estiércol de cuy con 37,17%. Es necesario considerar que el extracto libre
de nitrbgeno agrupa todos los nutrientes no evaluados con los métodos
seflalados anteriormente dentro del analisis proximal, constituido
principalmente por carbohidratos digeribles, asi como también vitaminas y
demas compuestos organicos solubles no nitrogenados; debido a que se
obtiene como la resultante de restar a 100 los porcentajes calculados de cada
nutriente. Los datos reportados son superiores a lo que indica Calderén, E.
(2015), quien registré al utilizar té de estiércol de cuy en el cultivo de pasto
miel, un contenido de extracto libre de nitrégeno (E.L.N), de 32,18%, es decir
que las plantas de la presente investigacion tienen mayor aporte de nutrientes

que las sefnaladas por el mencionado autor.

COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LA SETARIA SPHACELATA
(PASTO MIEL), EN LA SEGUNDA FERTILIZACION UTILIZANDO
DIFERENTES ABONOS FOLIARES DE BIOL (CUY, BOVINO Y
POLLINAZA)

La evaluacion bromatolégica de la Setaria sphacelata (pasto miel), en la segunda

fertilizacion al realizar el analisis proximal que se indica en el cuadro 13, se

reporta los siguientes resultados.
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El analisis del contenido de humedad de la Setaria sphacelata (pasto miel),
determind los resultados mas altos, al utilizar biol de pollinaza con 88%, y que
desciende a 86,92% y 86,78%; para el tratamiento control y al fertilizar con biol
de estiércol de cuy, respectivamente, en tanto que los resultados méas bajos
fueron los del biol bovino con 86,77%. Los resultados de la presente
investigacion son inferiores a los establecidos por Calderdn, E. (2015), quien
reporté un contenido de humedad del té de estiércol bovino en las parcelas
con Setaria sphacelata (pasto miel), de 89,86%, y que se deben a las
condiciones climéticas reinantes en la zona, y a la calidad del suelo, ya que
existen suelos que absorben mayor cantidad de agua, la misma
encontrandose mayormente disponible para la planta, la cual es absorbida y

posteriormente transportada a las hojas.

Cuadro 13. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA SETARIA SPHACELATA,

(PASTO MIEL), FERTILIZADA CON DIFERENTES BIOLES
ELABORADOS CON ESTIERCOL BOVINO, CUY Y POLLINAZA,
EN LA SEGUNDA FERTILIZACION.

Tipos de
biol Humedad Cenizas EE Proteina Fibra ELN

) 86,92 10,45 2,60 17,57 35,14 34,25
Testigo
Biol bovino 86,77 10,56 2,45 15,76 34,36 36,38
Biol de cuy 86,78 10,53 2,57 18,21 33,95 34,73
Biol de
pollinaza 88,00 8,92 2,79 18,54 32,64 37,12

Fuente: Laboratorio de bromatologia y nutricion, INIAP.(2015).
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En cuanto al contenido de cenizas de la Setaria sphacelata, se determind que
al utilizar biol de estiércol bovino y cuy las respuestas fueron 10,56% y 10,53%
respectivamente, seguida de los resultados alcanzados por el grupo control
con 10,45%; en tanto que los resultados mas bajos fueron reportados por el
biol de pollinaza con 8,92%; De acuerdo a los andlisis reportados se aprecia
gue existe un ascenso en el contenido de cenizas en relacion a la primera
fertilizacion lo cual es muy importante ya que determina la fraccion de

minerales presentes en la planta.

El contenido de extracto etéreo de la Setaria sphacelata (pasto miel), reporto
las respuestas mas altas al utilizar biol de pollinaza con 2,79% y que
desciende a 2,57% y 2,60%, al fertilizar con biol de cuy y en el tratamiento
control, en su orden, en tanto que los resultados mas bajos se reportaron en el
pasto fertilizado con biol bovino con 2,45%. Los resultados son inferiores a los
expuestos por calderén, E. (2015), quien reportd un contenido de extracto
estéreo (E.E), de 3,29%, las diferencias se deben basicamente a la calidad del

abono empleado, su elaboracién y la calidad nutritiva del suelo.

En cuanto al contenido de proteina del pasto miel reportd que al utilizar biol de
pollinaza y de cuy los resultados fueron los mas altos con 18,54% y 18,21% en
su orden, seguido de los valores alcanzados por el grupo control con 17,57%;
mientras tanto que el menor contenido proteico fue determinado en el biol
bovino con 15,76%.

El contenido de fibra del pasto miel reporto los resultados mas altos en el
grupo control con 35,14%, seguido de los registros alcanzados el fertilizar con
biol bovino y cuy con 34,36% y 33,95%, respectivamente, mientras las
respuestas mas bajas fueron reportadas en el pasto fertilizado con biol de
pollinaza con 32,64%. La fibra se compone de un entretamo de hemicelulosa
celulosa y lignina que se encuentra en las plantas las cuales le proporcionan
rigidez, soporte y proteccion se utiliza para la prediccion de las calidad de los
forrajes la ingesta de la materia seca digestible y el valor energético de los
alimentos la fibra puede definirse como el conjunto de componentes de los

vegetales que tiene baja digestibilidad y promueve la rumia y el contenido
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ruminal. Al respecto Calderdn, E. (2015), registra el valor mas alto en las
plantas del tratamiento control con 37,29% de fibra, y que son similares a los
reportados en la presente investigacion ya en los dos casos el mayor

contenido de fibra se reporta al no utilizar fertilizante biol.

El extracto libre de nitrégeno del pasto miel reporto los resultados més altos al
utilizar biol de pollinaza con 37,12%; seguida de los resultados alcanzados en
el pasto fertilizado con biol bovino con 36,88%, mientras las respuestas mas
bajas fueron determinadas al utilizar biol de estiércol de cuy y para el

tratamiento control con 34,73% y 34,25%, respectivamente.

ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL SUELO ANTES Y DESPUES DE LA
APLICACION DE LOS BIOLES ELABORADOS CON DIFERENTE TIPO
DE ESTIERCOL (CUY, BOVINO Y POLLINAZA)

El analisis fisico quimico del suelo antes y después de la aplicacion de los

diferentes tipos de biol, para la produccion de la setaria sphacelata, (pasto miel),

determind los siguientes resultados:

La evaluacion del pH del suelo donde se realizo la produccion forraje del
pasto miel reportd un valor antes de la aplicacién de los bioles de 5,50 (Lac), el
cual asciende a 5,79; en las aplicacion del fertilizante organico, pero conserva
su caracter ligeramente acido, lo cual es una condicion normal ya que segun
http://www.tecnicoagricola.(2015), los suelos tienen tendencia a acidificarse,
primero se descalcifican ya que el calcio es absorbido por los cultivos o
desplazado del complejo de cambio por otros cationes y emigra a capas mas
profundas con el el agua de lluvia o riego, Después, lo normal es que los
iones H*, ocupe los huecos que dejan el Ca 2+ y el Mg 2+ , en el complejo,
los abonos nitrogenados en su mayoria ejercen una accion acidificante sobre
el suelo, también acidifican el suelo los acidos organicos excretados por las
raices de la planta.
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El contenido de materia organica del suelo inicialmente registré un valor de
3,2% (medio), pero con la aplicacion de la fertilizacién organica los resultados
se elevaron a 7,70 ppm (alto), es decir que con la aplicacion de los diferentes
tipos de biol si se incorporé mayor % de MO al suelo, como se describen en el
cuadro 14. Lo que se fundamenta segun http://www.fao.org.(2015), que refiere
la humedad, la temperatura y el oxigeno influyen sobre los procesos de
mineralizacion y de descomposicion de la materia organica. En condiciones de
humedad tropical, estos procesos se realizan con mayor rapidez, por lo tanto

enriguecen al suelo mas rapidamente y su accionar es mas prolongado.

El porcentaje de humedad determina la absorcién de los nutrientes para la
planta ya que al ser mas humedo el suelo logra mayor solubilidad de las sales
y con esto ayuda a que los componentes minerales entren a formar parte del
suelo, en el andlisis del suelo sin la adicién de biol se present6 valores iguales
a 26.8% mientras que después de la aplicaciéon los valores se elevaron a
41,3%, lo que representa un aumento considerable, determinandose
finalmente que el uso de los bioles permite una mayor retencion de humedad

en el suelo.

El analisis de nitrégeno del suelo reporta al inicio 8,2 ppm de nitrégeno lo
cual aumenta considerablemente hasta alcanzar valores iguales a 60 ppm y
que es un indicativo de que el biol es util, para mejorar el suelo. Segun
http://www.agroecologia.net.(2015), el nitrégeno es un nutriente esencial para
los seres vivos, ya que es uno de los constituyentes principales de
compuestos vitales como aminoacidos, proteinas, enzimas, nucleoproteinas,
acidos nucleicos, asi como también de las paredes celulares y clorofila en los
vegetales. Debido a la importancia del N en las plantas, junto al fosforo (P) y al
potasio (K) se lo clasifica como macronutriente. Es, ademas, el nutriente que
en general mas influye en el rendimiento y calidad del producto a obtener en la
actividad agropecuaria mediante la fertilizacion ecolégica pretendemos cubrir
el esperado déficit entre entradas y salidas de nutrientes en el suelo,
especificamente de nitrdgeno con el objetivo de mantener o incrementar la
fertilidad presente y futura del mismo, no malgastar recursos no renovables ni

energia y no introducir téxicos o contaminantes en el agrosistema.
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Cuadro 14. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL SUELO ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION DE LOS BIOLES
ELABORADOS CON DIFERENTE TIPO DE ESTIERCOL (CUY, BOVINO Y POLLINAZA).

Variable Unidad Analisis del suelo inicial Analisis del suelo final

Indicador Indicador

Ph 5,5 Lac 5,79 Lac

%MO 3,2 M 7,7 Alto

Textura arena franca Franco arenoso

Estructura Suelta Suelta

% de humedad 26,8 41,3

NH4 ppm 8,2 B 60 M

P ppm 43,8 A 41 A

K Meq/100 g 0,36 B 0,1 B

Ca Meq/100 g 18,7 M 4 B

Mg Meq/100 g 4,9 M 0,59 B

Fuente: Laboratorio de la Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH. (2015)

; Laboratorio de manejo de suelos y aguas, INIAP. (2015)
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El contenido de fosforo del suelo sin abono fue 43.8 ppm y descendi6 a 41
ppm, siendo normal este comportamiento ya que el fosforo es un
macroelemento esencial para el crecimiento de las plantas, participa en los
procesos metabdlicos, tales como la fotosintesis, la transferencia de energia 'y

la sintesis y degradacién de los carbohidratos, lo que implica su disminucion.

El contenido de potasio del suelo antes de la fertilizacion fue de 0,36 meqg/gr,
y que descendi6 a 0.1 meq/gr, esto debido a que el biol aumenta la
concentracion de otros componentes que absorben el potasio o que
reaccionan con el mismo y disminuye su concentracion en el suelo. Segun
http://www.ehowenespanol.com.(2015), el potasio es un mineral comun en el
suelo pero sélo una fraccion de este potasio esta disponible para las plantas.
Algunas formas son facilmente absorbidas para el crecimiento de las plantas,
otras no sirven. Los agricultores han descubierto que si el potasio en el suelo
no esta en una forma util para las plantas si el suelo carece de este elemento,
otros tipos de potasio pueden ser aplicados como fertilizante para obtener

plantas sanas.

El contenido calcio en el suelo sin la adicion del biol presentod valores de 18,7
meqg/gr y que descendié con la adicion del biol a 4,0 meg/gr esto debido a que
el calcio es un metal que forma compuestos insolubles con el nitrégeno al
cambio de pH esta insolubilidad del calcio ocasiona que ya no se encuentre
solo como calcio sino como otro tipo de compuesto lo cual generara que la
planta no pueda absorber quedando deficiente de calcio. Segun
http://www.smart-fertilizer.com.(2015), La absorcion del calcio por la planta es
pasiva y no requiere una fuente de energia. El calcio se transporta por la
planta principalmente a través del xilema, junto con el agua. Por lo tanto, la
absorcion del calcio, estd directamente relacionada con la proporcion de
transpiracion de la planta. El calcio forma compuestos insolubles con otros
elementos en el suelo, tales como el fosforo. Calcio que se encuentra en la
forma de compuesto insoluble no esta disponible para la planta. Dado que el
calcio es un ion con carga positiva, es absorbido en el suelo a la superficie de

arcilla 'y a las particulas organicas que estan cargadas negativamente.
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e El magnesio antes de la adicion del biol registré6 valores de 4,9 meqg/gr
sufriendo una disminucion después de la fertilizacion a 0,59 meq/gr, esta
disminucién se presentd debido a que el magnesio tiene la misma
caracteristicas que el calcio ya que son metales térreos de caracteristicas
guimicas similares Segun http://www.traderargentina.com.(2015), Aunque las
rocas madres de algunos suelos pueden contener cantidades muy altas de
Magnesio, los contenidos totales de este elemento, en la mayoria de los
suelos, son normalmente en el intervalo comprendido entre 0,05 por 100y 0,5
por 100 de Mg. De esta cantidad soOlo estda a disposicion de la planta el
Magnesio que se encuentra en la solucion del suelo y el Magnesio cambiable
absorbido bien por las particulas minerales arcillosa o por la materia organica
del suelo.

e En cuanto a la estructura y textura del suelo no se registré6 cambios, antes y
después de la fertilizacién, ya que en si el fertilizante utilizado fue de tipo foliar,

mas no tenia contacto directo con el suelo.

H. EVALUACION ECONOMICA DE LA SETARIA SPHACELATA (PASTO
MIEL), POR EFECTO DE LA APLICACION DE DIFERENTES ABONOS
FOLIARES DE BIOL (CUY, BOVINO Y POLLINAZA)

Al realizar el analisis econdmica de la produccién forrajera de la Setaria
sphacelata (pasto miel), en el cantdon San Miguel de los Bancos, mediante el
indicador beneficio/costo, tomandose en cuenta los gastos ocasionados como
egresos y como ingresos la venta de la produccion de forraje en dos
fertilizaciones, se hizo relacion para el area total de 1 hectarea. Se determind la
mayor rentabilidad cuando se aplicé biol de estiércol de pollo (T3), con 1,93, es
decir que por cada délar invertido se espera una rentabilidad de 93 centavos de
dolar; a continuacion se aprecia las respuestas de las parcelas fertilizadas con
biol de estiércol de cuy (T2), con 1,30 es decir un 30% de utilidad, seguido de los
reportes alcanzados en las parcelas del tratamiento T1 (estiércol bovino), con
1,25; es decir que por cada délar invertido se espera una rentabilidad de 25

centavos, mientras tanto el grupo control reporto un 0,82; es decir que no hay
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rentabilidad. Respuestas que se describen en el cuadro 15. Una vez establecida
la rentabilidad econdmica es necesario considerar que la realizacion de este tipo
de practicas agricolas genera una utilidad ambiental positiva pues se esta
cambiando la costumbre del agricultor tradicional en el uso de fertilizantes
quimicos que son nocivos para la salud y que ocasionan impacto ambientales

negativos para medio ambiente.

Cuadro 15. EVALUACION ECONOMICA.

TIPO DE ESTIERCOL

CONCEPTO Unidad 2Nt ufl'it
TO Bovino Cuy Pollo

Biol
Biol de estiércol

_ Lt 2000 0,130 2593
bovino
Biol de estiércol de

Lt 2000 0,137 2741

cuy
Biol de pollinaza Lt 2000 0,143 287,0
Abono mantenimiento Sacos 8 35 280
Alquiler del suelo 1 90 90 90 90
Mano de obra Jornal 1 400 400 400 400
Subtotal 770 749,26 764,07 776,96
Total de egresos 770 749,26 764,07 776,96

Produccion de forraje en 2
31456 47016 49776 75064
cortes kg/ha/corte

Ingreso por venta de pasto )
ol lkilo 0,02 629,12 940,32 995,52 1501,28
mie

Relacién beneficio —costo 0,82 1,25 1,30 1,93
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V. CONCLUSIONES

Al utilizar una fertilizacion foliar con biol elaborado a base de estiércol de
pollinaza, en la Setaria sphacelata (pasto miel), se obtuvo un mejor
comportamiento productivo; ya que se reportd mayor altura de la planta a los
15 (69,21 cm), y 30 dias (102,57 cm ), superioridad en el niumero de tallos por
planta a los 15 dias (5,97), como también mayor nimero de hojas por tallos a
los 30 dias (5,82), mejor cobertura aérea a los 30 dias (100%), al igual una
importante produccién de forraje verde y materia seca con (37696 Kg/ha/corte)
y (5160 Kg/ha/corte) respectivamente, y el valor mas eficiente en los dias a la

prefloracion (33 dias).

En la segunda fertilizacién se mantienen los resultados mas favorables con la
aplicacion de biol elaborado con estiércol de pollinaza (T3), es decir la mejor
altura de la planta a los 15 (70,16 cm), y 30 dias (95,16 cm), mayor humero
de tallos por planta a los 15 (10,24), y 30 dias (13,27), como también una
superioridad en el nimero de hojas por tallo a los 30 dias (5,53), al igual un
notable rendimiento de forraje verde (37368 Kg/ha/Corte), y materia seca
(5200 kg/hal/corte), y menor tiempo a la prefloracion (35 dias).

Al realizarse el analisis fisico quimico de los bioles elaborados con diferentes
tipos de estiércol (cuy, bovino y pollinaza), se determiné como el mejor tipo de
biol al elaborado a base de pollinaza por su mayor aporte nutricional;
especificamente por un mayor contenido de nitrégeno total (0,57%), oxido de

potasio (0,75%), magnesio (0,13%) y un pH (5,16) ligeramente acido.

El andlisis bromatoldgico de la Setaria sphacelata (pasto miel) en el primer y
segundo corte tuvo comportamientos similares, como efecto de la aplicacion
de diferentes tipos de biol, reportandose los valores mas altos al utilizar biol de
pollinaza, en lo que respecta al porcentaje de humedad (85,03%), extracto
etéreo (2,62%) vy fibra (38,9%), mientras que el mayor contenido de cenizas
(9,83%), y proteina (14,15%), fue registrado al aplicar biol elaborado de
estiércol de cuy. Por otro lado en un segundo corte se evidencio un mayor

porcentaje de humedad (88%), extracto etéreo (2,79%), proteina (18,54%) y
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E.L.N (37,12%) al aplicar biol de pollinaza, mientras que el mayor contenido de
cenizas (10,56%), se reporto al aplicar biol elaborado con estiércol bovino y
por otro lado el mayor contenido de fibra (35,14%), se presentd en el

tratamiento control.

El analisis del suelo antes y después de la fertilizacion indican un cambio
sustancial en el contenido de nutrientes ya que existié un incremento en el
contenido de nitrégeno, materia organica, pH y humedad, mientras que el
contenido de fosforo, potasio, calcio y magnesio disminuyo drasticamente.

El analisis econdémico establece que el mejor tratamiento al fertilizar la Setaria
sphacelata (pasto miel), fue al aplicar biol elaborado con pollinaza (T3), ya que
registra un beneficio costo de 1,93; es decir una rentabilidad del 93%; que es

muy interesante y superiores a los de otras actividades similares.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones expuestas se derivan las siguientes

recomendaciones:

e Ultilizar una fertilizacién organica mediante la aplicacién de biol elaborado con
estiércol de pollo, ya que se garantiza un mayor rendimiento productivo y
econdmico del pasto miel en el canton San Miguel de los Bancos.

e Efectuar investigaciones que generen mayor informacion sobre las dosis mas
adecuadas de fertilizacion con biol elaborado de pollinaza, y su efecto sobre la

alimentacion de especies zootécnicas.

e Promover el uso de biol de pollinaza para la fertilizacién de diferentes especies
forrajeras, ya que econdmicamente es mas rentable y sobre todo en el plano

ambiental, se esta evitando la contaminacion del suelo.

e Difundir los beneficios de la fertilizacion organica y de la productividad del
pasto miel entre los agricultores y productores, para que puedan producir
mayor cantidad de forraje, de muy buena calidad nutritiva y sobre todo a bajo
costo, para resolver el problema de alimentacion de diferentes especies

pecuarias.
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ANEXOS



Anexo 1. Evaluacion de la altura de la Setaria sphacelata (pasto miel) a los 15

dias, en la primera fertilizacién utilizando diferentes abonos foliares de

biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 69,31 60,20 63,30 62,81 80,83
Biol bovino 63,65 64,41 79,28 68,04 59,12
Biol de cuy 59,39 69,25 75,41 64,29 66,49
Biol de pollinaza 79,68 58,95 64,09 68,22 75,10
B. Analisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 941,68 49,56
Tratamiento 3 17,83 5,94 0,09 3,49 5,95 0,96 ns
Bloques 4 155,54 38,89 0,61 3,26 5,41 0,67 ns
Error 12 768,31 64,03

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 67,29 a
Biol bovino 66,90 a
Biol de cuy 66,97 a

Biol de pollinaza

69,21 a




Anexo 2. Evaluacion de la altura de la Setaria sphacelata (pasto miel) a los 30

dias, en la primera fertilizacién utilizando diferentes abonos foliares de

biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 82,13 72,07 70,53 73,20 102,93
Biol bovino 68,33 84,13 105,73 88,80 65,60
Biol de cuy 66,73 86,40 91,40 78,13 85,93
Biol de pollinaza 105,47 99,40 100,00 101,33 106,67
B. Analisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 3895,88 205,05
Tratamiento 3 1684,12 561,37 3,56 3,49 595 0,048 *
Bloques 4 318,65 79,66 0,50 3,26 541 0,73 ns
Error 12 1893,11 157,76

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 80,17 b
Biol bovino 82,52 b
Biol de cuy 81,72 b
Biol de pollinaza 102,57 a




Anexo 3. Evaluacion del numero de tallos por planta de la Setaria sphacelata
(pasto miel) a los 15 dias, en la primera fertilizacion utilizando

diferentes abonos foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 4,80 5,70 5,53 5,25 6,07
Biol bovino 4,93 4,47 5,47 5,47 4,87
Biol de cuy 5,13 5,67 6,40 4,93 5,93
Biol de pollinaza 6,93 4,60 6,20 5,80 6,30

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 8,25 0,43
Tratamiento 3 2,19 0,73 2,00 3,49 595 0,17 ns
Blogues 4 1,67 0,42 1,14 3,26 5,41 0,38 ns
Error 12 4,39 0,37

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 5,47 a
Biol bovino 5,04 a
Biol de cuy 5,61 a

Biol de pollinaza 5,97 a




D. Separacion de medias por efecto del tipo de biol.

Tipos de biol Media Grupo
Testigo
7,07 a
Biol bovino
7,63 a
Biol de cuy
7,75 a

Biol de pollinaza
7,63 a




Anexo 4. Evaluacion del numero de tallos por planta de la Setaria sphacelata
(pasto miel) a los 30 dias, en la primera fertilizacion utilizando

diferentes abonos foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 6,60 7,00 6,80 6,60 8,33
Biol bovino 6,13 6,73 9,00 7,60 8,67
Biol de cuy 6,07 8,40 9,33 8,40 6,53
Biol de pollinaza 8,03 6,40 8,27 6,53 8,93

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma Cuadra FISHER
Fuente de de de do
variacion libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 22,17 1,17
Tratamiento 3 1,41 0,47 0,43 3,49 595 0,74 ns
Bloques 4 7,64 191 1,75 3,26 5,41 0,20 ns
Error 12 13,12 1,09

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 7,07 a
Biol bovino 7,63 a
Biol de cuy 7,75 a

Biol de pollinaza 7,63 a




Anexo 5. Evaluacion del numero de hojas por tallo de la Setaria sphacelata
(pasto miel) a los 15 dias, en la primera fertilizacion utilizando

diferentes abonos foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 5,83 4,47 5,23 4,82 6,23
Biol bovino 5,50 7,18 6,71 4,75 6,45
Biol de cuy 5,15 5,26 6,39 5,58 5,48
Biol de pollinaza 4,66 5,57 6,03 5,50 5,30

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 9,78 0,51
Tratamiento 3 1,93 0,64 1,41 3,49 595 0,29 ns
Blogues 4 2,41 0,60 1,32 3,26 541 0,32 ns
Error 12 5,45 0,45

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 5,32 a
Biol bovino 6,12 a
Biol de cuy 5,57 a

Biol de pollinaza 5,41 a




D. Separacion de medias por efecto del tipo de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo
4,86 a
Biol bovino
5,46 a
Biol de cuy
5,16 a

Biol de pollinaza
5,82 a




Anexo 6. Evaluacion del numero de hojas por tallo de la Setaria sphacelata
(pasto miel) a los 30 dias, en la primera fertilizacion utilizando

diferentes abonos foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I 1] \Y V
Testigo 5,42 3,96 4,93 4,71 5,29
Biol bovino 4,92 6,28 5,63 5,39 5,10
Biol de cuy 4,76 5,52 5,41 4,38 5,74
Biol de pollinaza 7,06 5,48 5,15 5,40 6,00

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 8,59 0,45
Tratamiento 3 2,52 0,84 1,94 3,49 595 0,18 ns
Bloques 4 0,87 0,22 050 3,26 541 0,74 ns
Error 12 5,20 0,43

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 4,86 a
Biol bovino 5,46 a
Biol de cuy 5,16 a

Biol de pollinaza 5,82 a




Anexo 7. Evaluacion de la cobertura aérea de la Setaria sphacelata (pasto miel)

a los 15 dias, en la primera fertilizaciéon utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 69,22 56,22 72,67 82,44 94,44
Biol bovino 65,78 69,44 100,00 56,56 65,56
Biol de cuy 47,89 70,11 86,00 70,89 69,67
Biol de pollinaza 61,78 53,11 72,22 67,67 68,44
B. Analisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de Cuadrado
variacion libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 3180,04 167,37
Tratamiento 3 285,09 95,03 0,71 3,49 595 057 ns
Bloques 4 128500 321,25 24 326 541 0,11 ns
Error 12 1609,94 134,16

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 75,00 a
Biol bovino 71,47 a
Biol de cuy 68,91 a
Biol de pollinaza 64,64 a




D. Separacion de medias por efecto del tipo de biol.

Tipos de biol Media Grupo
Testigo
86,78 a
Biol bovino
88,85 a
Biol de cuy
88,85 a

Biol de pollinaza
100,00 a




Anexo 8. Evaluacion de la cobertura aérea de la Setaria sphacelata (pasto miel)
a los 30 dias, en la primera fertilizaciéon utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 85,83 74,67 82,50 90,92 100,00
Biol bovino 87,50 93,92 100,00 84,75 78,08
Biol de cuy 63,42 100,00 100,00 80,83 100,00
Biol de pollinaza 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

B. Andlisis de la varianza

Grado Suma FISHER
sde de Cuadrad
Fuente de liberta cuadro 0
variacion d s medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 2266,3 119,28
Tratamiento 3 539,83 179,94 1,56 3,49 595 0,25 ns
Blogues 4 339,81 84,95 0,74 3,26 5,41 0,59 ns
Error 12 1386,6 115,55

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 86,78 a
Biol bovino 88,85 a
Biol de cuy 88,85 a

Biol de pollinaza 100,00 a




Anexo 9. Evaluacion de la cobertura basal de la Setaria sphacelata (pasto miel)
a los 15 dias, en la primera fertilizaciéon utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I Il Il \Y, Vv
Testigo 13,56 13,28 16,78 12,94 20,56
Biol bovino 16,11 13,89 18,44 16,44 15,00
Biol de cuy 12,94 16,11 17,94 14,11 13,39
Biol de pollinaza 15,67 13,22 17,00 13,33 17,39

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 90,04 4,74
Tratamiento 3 2,95 0,98 0,24 3,49 595 0,86 ns
Bloques 4 38,89 9,72 242 3,26 541 0,11 ns
Error 12 48,20 4,02

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 15,42 a
Biol bovino 15,98 a
Biol de cuy 14,90 a

Biol de pollinaza 15,32 a




D. Separacién de medias por efecto del tipo de biol.

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 18.00 a
Biol bovino 17.96 a
Biol de cuy 16 61 a

Biol de pollinaza
P 16,52 a




Anexo 10. Evaluacién de la cobertura basal de la Setaria sphacelata (pasto

miel) a los 30 dias, en la primera fertilizacion utilizando diferentes

abonos foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 16,79 16,58 17,08 17,67 21,88
Biol bovino 17,50 17,75 21,75 16,71 16,08
Biol de cuy 14,29 16,42 20,46 16,13 15,75
Biol de pollinaza 18,04 13,25 17,29 16,38 17,63
B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 85,30 4,49
Tratamiento 3 10,04 3,35 0,79 3,49 595 0,52 ns
B|oques 4 24,50 6,13 1,45 3,26 5,41 0,28 ns
Error 12 50,76 4,23
C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol
Tipos de biol Media Grupo
Testigo 18,00 a
Biol bovino 17,96 a
Biol de cuy 16,61 a
Biol de pollinaza 16,52 a




Anexo 11. Evaluacion de los dias a la prefloracion de la Setaria sphacelata
(pasto miel), en la primera fertilizacion utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I Il Il \Y, Vv
Testigo 40,00 36,00 40,00 40,00 40,00
Biol bovino 37,00 34,00 34,00 34,00 37,00
Biol de cuy 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00
Biol de pollinaza 33,00 34,00 33,00 33,00 33,00

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 122,55 6,45

Tratamiento 3 98,15 32,72 21,69 3,4 5,95 0,00004 **
Blogues 4 6,30 1,57 1,04 3,2 541 0,42 ns
Error 12 18,10 1,51

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 39 a
Biol bovino 35 bc
Biol de cuy 37 ab

Biol de pollinaza 33 c




Anexo 12. Evaluacion del rendimiento de forraje verde de la Setaria sphacelata
(pasto miel), en la primera fertilizacion utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I 11 \Y V
Testigo 12800,00 9600,00 15040,00 18720,00 21600,00
Biol bovino 14080,00 19680,00 31600,00 20160,00 18240,00
Biol de cuy 9440,00 26600,00 44800,00 15200,00 20400,00
Biol de pollinaza 35200,00 34200,00 36400,00 38400,00 44280,00

B. Andlisis de la varianza

Grados FISHER
Fuente de de Suma de Cuadrado
variacion libertad  cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 2411070320 126898437,89
Tratamiento 3 1347954160 449318053,33 8,53 3,49 5,95 0,0026 **
Bloques 4 431197120 107799280 2,05 3,26 541 0,15 ns
Error 12 631919040 52659920

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 15552,00 b
Biol bovino 20752,00 b
Biol de cuy 23288,00 b

Biol de pollinaza 37696,00 a




Anexo 13. Evaluacion del rendimiento de materia seca de la Setaria sphacelata

(pasto miel), en la primera fertilizacion utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y V
Testigo 2040,00 1280,00 2040,00 2200,00 2960,00
Biol bovino 1840,00 2360,00 4040,00 2480,00 2440,00
Biol de cuy 1200,00 3200,00 5320,00 2000,00 2440,00
Biol de pollinaza 4480,00 4040,00 5480,00 5720,00 6080,00
B. Analisis de la varianza

Grados FISHER
Fuente de de Suma de Cuadrado
variacion libertad  cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign

Total 19
Tratamiento 3
Bloques 4
Error 12

44484720,00
27497840,00
8054720,00
8932160,00

2341301,05
9165946,67 12,31 3,49 5,95 0,00057 **
2013680,00 2,71 3,26 541 0,08 ns
744346,67

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 2104,00 b
Biol bovino 2632,00 b
Biol de cuy 2832,00 b
Biol de pollinaza 5160,00 a




Anexo 14. Evaluacién de la altura de la Setaria sphacelata (pasto miel) a los 15

dias, en la segunda fertilizacion utilizando diferentes abonos foliares

de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 60,20 55,33 55,20 60,53 60,00
Biol bovino 64,93 68,53 70,07 67,27 58,40
Biol de cuy 57,33 70,20 60,33 63,27 63,93
Biol de pollinaza 77,07 68,33 67,80 69,53 68,07
B. Analisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 641,24 33,75
Tratamiento 3 374,64 124,88 6,23 3,49 595 0,01 **
Bloques 4 26,18 6,54 0,33 3,26 541 0,85 ns
Error 12 240,43 20,04

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 58,25 b
Biol bovino 65,84 ab
Biol de cuy 63,01 ab
Biol de pollinaza 70,16 a




Anexo 15. Evaluacién de la altura de la Setaria sphacelata (pasto miel) a los 30

dias, en la segunda fertilizacion utilizando diferentes abonos foliares

de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 80,00 72,53 80,37 82,20 87,25
Biol bovino 89,47 96,93 92,07 96,47 80,13
Biol de cuy 82,80 90,40 90,80 85,07 85,80
Biol de pollinaza 101,00 94,33 90,27 92,60 97,60
B. Analisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 1006,14 52,95
Tratamiento 3 587,24 195,75 566 3,49 595 0,01 *
Bloques 4 3,97 0,99 0,03 3,26 541 1,00 ns
Error 12 414,93 34,58

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 80,47 b
Biol bovino 91,01 ab
Biol de cuy 86,97 ab
Biol de pollinaza 95,16 a




D. Separacion de medias por efecto del tipo de biol.

Tipos de biol Media Grupo

Testigo

58,25 b
Biol bovino

65,84 ab
Biol de cuy

63,01 ab
Testigo

70,16 a




Anexo 16. Evaluacion del numero de tallos por planta de la Setaria sphacelata

(pasto miel) a los 15 dias, en la segunda fertilizacion utilizando

diferentes abonos foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES
Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 9,93 7,13 8,83 8,30 12,53
Biol bovino 10,20 9,53 12,47 9,27 9,13
Biol de cuy 7,33 10,33 12,27 10,07 10,13
Testigo 12,60 7,80 8,53 9,93 12,33
B. Analisis de la varianza
Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 58,02 3,05
Tratamiento 3 2,41 0,80 0,23 3,49 595 0,87 ns
Bloques 4 13,53 3,38 096 3,26 541 046 ns
Error 12 42,08 3,91

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 9,35 a
Biol bovino 10,12 a
Biol de cuy 10,03 a
Testigo 10,24 a




Anexo 17. Evaluacion del numero de tallos por planta de la Setaria sphacelata
(pasto miel) a los 30 dias, en la segunda fertilizacion utilizando

diferentes abonos foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 10,00 10,20 10,67 11,07 12,80
Biol bovino 12,07 12,47 14,13 12,93 11,33
Biol de cuy 7,93 12,40 13,33 13,40 11,53
Testigo 14,80 10,73 13,13 13,00 14,67

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 55,77 2,94
Tratamiento 3 15,34 5,11 1,95 3,49 5,95 0,18 ns
Blogues 4 8,90 2,23 0,85 3,26 541 052 ns
Error 12 31,53 2,63

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 10,95 a
Biol bovino 12,59 a
Biol de cuy 11,72 a

Testigo 13,27 a




D. Separacion de medias por efecto del tipo de biol.

Tipos de biol Media Grupo

Testigo

9,35 a
Biol bovino

10,12 a
Biol de cuy

10,03 a
Testigo

10,24 a




Anexo 18. Evaluacion del numero de hojas por tallo de la Setaria sphacelata
(pasto miel) a los 15 dias, en la segunda fertilizacion utilizando

diferentes abonos foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 3,89 4,18 4,37 4,81 3,12
Biol bovino 4,02 4,62 3,88 4,66 3,84
Biol de cuy 4,38 4,36 3,43 3,565 4,36
Testigo 3,39 4,63 4,43 4,03 4,39

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 4,23 0,22
Tratamiento 3 0,11 0,04 0,14 3,49 595 0,93 ns
Bloques 4 0,85 0,21 0,78 3,26 541 0,56 ns
Error 12 3,27 0,27

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 4,07 a
Biol bovino 4,20 a
Biol de cuy 4,02 a

Testigo 4,17 a




Anexo 19. Evaluacion del numero de hojas por tallo de la Setaria sphacelata

(pasto miel) a los 30 dias, en la segunda fertilizacion utilizando

diferentes abonos foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \%
Testigo 4,80 0,25
Biol bovino 1,81 0,60 3,36 5,95
Biol de cuy 0,83 0,21 1,16 5,41
Testigo 2,16 0,18
B. Analisis de la varianza
Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 8,99 0,45
Tratamiento 3 2,52 0,84 194 3,49 595 0,18 ns
Bloques 4 0,87 0,22 0,50 3,26 541 0,74 ns
Error 12 5,20 0,43

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 5,03 a
Biol bovino 4,84 a
Biol de cuy 5,50 a
Testigo 5,563 a




D. Separacion de medias por efecto del tipo de biol.

Tipos de biol Media Grupo

Testigo

4,07 a
Biol bovino

4,20 a
Biol de cuy

4,02 a
Testigo

4,17 a




Anexo 20.Evaluacion de la cobertura aérea de la Setaria sphacelata (pasto miel)
a los 15 dias, en la segunda fertilizacion utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 72,83 65,42 66,00 73,67 83,58
Biol bovino 66,25 87,67 93,00 80,08 71,58
Biol de cuy 52,00 86,67 100,00 72,17 74,75
Testigo 89,00 60,67 76,00 73,17 74,58

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 2537,48 133,55
Tratamiento 3 152,38 50,79 0,31 3,49 5,95 0,82 ns
Bloques 4 392,53 98,13 059 3,26 541 0,68 ns
Error 12 1992,57 166,05

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 72,30 a
Biol bovino 79,72 a
Biol de cuy 77,12 a

Testigo 74,68 a




Anexo 21.Evaluacion de la cobertura aérea de la Setaria sphacelata (pasto miel)
a los 30 dias, en la segunda fertilizacion utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 100,00 81,67 81,42 80,83 100,00
Biol bovino 95,17 100,00 100,00 100,00 100,00
Biol de cuy 86,75 100,00 100,00 100,00 100,00
Testigo 100,00 87,33 100,00 100,00 100,00

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 1031,18 54,27

Tratamiento 3 323,94 107,98 222 3,49 595 0,14 ns
Bloques 4 123,18 30,79 0,63 3,26 541 0,65 ns
Error 12 584,06 48,67

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 88,78 a
Biol bovino 99,03 a
Biol de cuy 97,35 a

Testigo 97,47 a




D. Separacion de medias por efecto del tipo de biol.

Tipos de biol Media Grupo

Testigo

72,30 a
Biol bovino

79,72 a
Biol de cuy

77,12 a
Testigo

74,68 a




Anexo 22.Evaluacion de la cobertura basal de la Setaria sphacelata (pasto miel)

a los 15 dias, en la segunda fertilizacion utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 16,46 16,17 17,67 16,50 17,79
Biol bovino 17,38 18,92 19,21 17,08 19,13
Biol de cuy 15,83 23,83 18,25 16,08 19,42
Testigo 19,83 16,92 19,42 16,42 17,54

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion  libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 66,66 3,51
Tratamiento 3 8,79 2,93 0,85 3,49 595 0,49 ns
Bloques 4 16,48 4,12 1,19 3,26 541 0,36 ns
Error 12 41,39 3,45

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 16,92 a
Biol bovino 18,34 a
Biol de cuy 18,68 a
Testigo 18,03 a




Anexo 23. Evaluacion de la cobertura basal de la Setaria sphacelata (pasto
miel) a los 30 dias, en la segunda fertilizacion utilizando diferentes

abonos foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 17,33 16,58 19,29 18,92 21,08
Biol bovino 18,42 21,88 22,08 19,54 21,08
Biol de cuy 16,04 24,00 21,50 19,58 21,33
Testigo 20,42 17,00 20,67 16,67 18,83

B. Andlisis de la varianza

Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 88,34 4,65
Tratamiento 3 17,47 5,82 1,48 3,49 5,95 0,27 ns
Bloques 4 23,75 5,94 1,51 3,26 5,41 0,26 ns
Error 12 47,13 3,93

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 18,64 a
Biol bovino 20,60 a
Biol de cuy 20,49 a

Testigo 18,72 a




D. Separacion de medias por efecto del tipo de biol.

Tipos de biol Media Grupo

Testigo

16,92 a
Biol bovino

18,34 a
Biol de cuy

18,68 a
Testigo

18,03 a




Anexo 24. Evaluacion de los dias a la prefloracion de la Setaria sphacelata
(pasto miel), en la segunda fertilizacién utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES
Tipos de biol I I 11 \Y V
Testigo 41,00 39,00 41,00 41,00 41,00
Biol bovino 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00
Biol de cuy 37,00 37,00 37,00 38,00 37,00
Testigo 37,00 34,00 34,00 34,00 34,00
B. Analisis de la varianza
Grados Suma FISHER
Fuente de de de  Cuadrado
variacion libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19 109,80 5,78

Tratamiento 3 98,60 32,87 4992 3,49 595 0,00005 **
Bloques 4 3,30 0,82 1,25 3,26 541 0,34 ns
Error 12 7,90 0,66

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 41 a
Biol bovino 36 b
Biol de cuy 37 ab

Testigo 35 C




Anexo 25. Evaluacion del rendimiento de forraje verde de la Setaria sphacelata

A. Andlisis de los datos

(pasto miel), en la segunda fertilizacién utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

REPETICIONES

Tipos de biol I I 1] \Y \
Testigo 18120,00 9360,00 19000,00 19240,00 13800,00
Biol bovino 23080,00 22760,00 33480,00 29360,00 22640,00
Biol de cuy 13160,00 34800,00 39720,00 19320,00 25440,00
Testigo 36760,00 35760,00 35720,00 37600,00 41000,00
B. Andlisis de la varianza

Fuente de  Grado Suma de Cuadrado FISHER

variacion libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sig
Total 19 1815508080 95553056,84
Tratamiento 3 1152221680 384073893,3 9,55 3,49 595 0,02 **
Bloques 4 180721280 45180320 1,12 3,26 541 0,39 ns
Error 12 482565120 40213760
C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo

Testigo 15904,00 b
Biol bovino 26264,00 ab
Biol de cuy 26488,00 ab
Testigo 37368,00 a




Anexo 26. Evaluacion del rendimiento de materia seca de la Setaria sphacelata
(pasto miel), en la segunda fertilizacién utilizando diferentes abonos

foliares de biol (Cuy, bovino y pollinaza).

A. Andlisis de los datos

REPETICIONES

Tipos de biol I I [l \Y \%
Testigo 2440,00 1400,00 2440,00 2520,00 1480,00
Biol bovino 3000,00 2920,00 3480,00 3400,00 2920,00
Biol de cuy 1680,00 4840,00 5560,00 2480,00 2880,00
Testigo 5560,00 4440,00 4200,00 5680,00 6120,00

B. Andlisis de la varianza

Grados FISHER
Fuente de de Suma de Cuadrado
variacion libertad cuadros medio Cal 0,05 0,01 Prob Sign
Total 19  40625920,00 2138206,32

Tratamiento 3 25494400,00 8498133,33 7,35 3,49 595 0,005 **
Bloques 4 1257120,00 314280,00 0,27 3,26 541 0,89 ns
Error 12 13874400,00 1156200,00

C. Separacion de las medias por efecto de los tipos de biol

Tipos de biol Media Grupo
Testigo 2056,00 b
Biol bovino 3144,00 b
Biol de cuy 3488,00 ab

Testigo 5200,00 a




Anexo 27. Andlisis del suelo inicial.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE SUELOS
Nombre del Propletario: Victor Hugo Barcenes Fecha de ingreso: 08/12/2014
Remite: Fecha de salida: 07/01/2015
Ubicacidr: La Merced Saloya San Miguel de los Bancos Pichinch
Nombre del Predio Parroquia Cantdn Provindia
RESULTADOS £ INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
Condtenda ppm Me 0y
It feacidn pH [ %MO. | Tedum | Btudus | %Mumedsd | Seco | Himedo | Mojdo | N4 P K G My
Sonlo SSLAE | JIM | AwaFrans | Sucks 64 Sty | foshe | Sueta | BRI R | 43BA | D36B | BIM | 4IM

Recomendickon para pesto en los niveles BA-B: Meaclar y apicar 400 kg de fertiforraje + 100 kg de Nitrato de Potiio + 50 Kg Urea af wio, mezclar de forma homogénes los
tres forlizantes y aplicarios o voleo culdando que exidta ficente humedad en o ek, Recomendacién que s lo hace por hectirea,

Nota: A efectos de lograr una comecta y adecuada optimizacién del fertlzante a aplicar es muy aconsejable incorporit of o los fetilizantes cuando of pastzal tenga una altura de
§ 010 am. Ademds Incorparar materla orgéiica en une cantidad de 16-20 toneladayhe,

fi importante mencionar que la presercia de miteria crgénica en o suelo en un nivel medio permite que b estructura def mismo carmbie & simple Vita & diclr ayuda # que a
humadad del suelo permanezca por més tiempo, én mbargo pose und estructura wielta en eaitn a s textura que e Arena franca.
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Anexo 28. Anadlisis final del suelo.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1,2 Psamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador  Telf: 690-69192/93 Fax: 6%0-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : VICTOR BARCENES Nombre : LA MERCED
Direccion : PICHINCHA Provincia : PICHINCHA
Ciudad : Cantém  : SAN MIGUEL DE LOS BANCOS
Teléfono : Parroquia :
Fax 3 Ublcackin :
DATOS DEL LOTE “ PARA USO DEL LABORATORIO
Cultive Actual  : PASTO MIEL N* Reporte 39261
Cultive Anterior : PASTO MIEL N* Muestra Lab, : 102480
Fertilizacion Ant, : Fecha de Muestreo : 080772015
Superficie s Fecha de Ingreso @ 080772015
Identificacién : MUESTRA I Fecha de Salida : 20072015
Nutriente Valor Unidad INTERFRETACION
N .00 =zpm
P 4100 @pm
S ppm
K 0.10 neq/iC0 =l
Ca 400 =eg/l00 ml
Mg 059 meg/i00 ml
RAJD MEDIO ALTO
In pPn
Cua pen
Fe ]
Mn FER
RAJO MEDIO ALTO
B PP | 1 1 | j
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 55 65 70 75 8.0
W ——— = I
Actdo Lig. Acd. Prictie, Nentro Lig. Ale. Alealine
Acidez Int, (Al+H) neq/100 ml
Al neq/10C nl
Nan neq/100 =l
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE anhos /on | | | | ]
¥o Salino Lig. Salino Salino Muy 2alino
MO 7m0 S
BAJO MEDIO ALTO
[ Ca WTC.‘M. {megy't 00ml) | % pom (%)
Mg K K L Bases TUMEDAL a Arens | Limo | Arcilla Clase Textural
68 | 59 | 459 47 4130 61 | 31 s | Franco-Arenoso

Lol

=

A ¥ AGUAS
RESPONSABLE MwRATORT) DPTO. MANLID DE SUELOS LAS —

- CATALINA
150 EXPERIMENTAL SANTA CATAL \
PRy Panamescans Sur Km. 1



Anexo 29. Andlisis fisico quimico del biol de estiércol de cuy.

7 LABORATORIODE FERTILIZANTES PGT/F/03-FO01
‘-&-—'—‘g%‘“—um.‘-q Via Interacednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granjadel | |
DE ASEGLRAMIENTO MAGAP, Tumbaco - Quito
\ l DE LA CALDAD 08 AGHO Tedal.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev.2
' INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
Informe N* LN-F-£15-0814
Fecha emigion Informe: 20/04/2015
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Victor Barcenes
Telidono; 0989229337
Direccion: San Miguel de los Bancos £l Snico:
y Cantén: San Migued N* Orden de Trabajo: £-15-051-764
Proviade: Pichinctia de los Bancos N* Factura/Documento: 1441
RATOS DE LA MUESTRA:
| Tipo de muestra: Liguida | Conservacion de la lmutn
 Lote: B - , __,-__‘jlpod-uwau bomlapﬂﬂlu
 Proviacia: Pichincha . [
Clnmelimnwve_l_os!g_n_qos [ | Coorderadas: | Yi—
‘ Parroquia: San Miquet de los Bancos ESfoer et -_“M:—_—:"__—__
Muestreado por: Victor Barcenes X |
Facha de muestreo: 04/04/2015 | Fecha de nkio de andiisis: 03/04/2015
| Fecha de recepcion de la muestra: 07/04/2005 | Facha de finalizacidn de andlisis:17/04/2018
RESULTADOS DEL ANALISIS
CONGODE | IDENTIRICACION DE
PARAMETROS CUTLNO OF
MUESTRA CAMPO DE LA METODO UNIDAD | RESULTADOS | ESPECIFICACON
LASORATORIO MULSTRA ANALZADOS ACEPTACION®
NT Xjeldahl % 0.07 e —
P20s Colorimétrico % 0.02 — —
BIOL K:0 AA (llama) % 0.50 —
F150627 ESTIERCOL Ca0D AA (llama) % 0.245 — —~
cuy MgO AA (llama) % 0.08 - —
pH Potenciométrico 1:2 4.55 - —
MO Volumétrico % 1,25 —- —-

NT = Nitrdgeno Total, P:Os= Féstoro, KxO = Oxide de Potasio, CaO= Calcio, MgO»= Magresio, MO« Materia

Orgénica, y AA~ Absorcion Atémica.
“El criterio de aceptacidn se basa en la NTE INEN 211:98

Analizado por: Ing. Jenny Flores, Ing. Mefisa 8ea, Ing. Wilson Castro
Observaciones: Los resultades de la muestra se expresan en % p/p.
P
F /-‘-‘-\ AGROCALIDAD

)4’*"’\-*

Ing. Whson (&tm
Responsable de I.ahomwo
Fertilizantes

o '. —

DE CALDAD




Anexo 30. Andlisis fisico quimico del biol de estiércol de bovino.

LABORATORIODE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01
1 m.?-——?ﬁ————“m Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
2. MAGAP, Tumbaco - Quito
\ | N/ el CAuowD 08 AGiO Toléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS Hoja1de1
Informe N*: INF-E150815
Fecha emisién nforme  20/04/2015
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Victor Barcenes

. ; Teléfono: 0989229337
Direccion; San Miguel de los Bancos Correo Electrénico: husoan o i con
3 Camtén: San Miguel N* Orden de Trabajo: F-15-D5L- 764
PO twcte de los Bancos N" Factura/Documento: 1441
 Tio de muastra: Liguicts _ Conservacion de la muestra: -
Lote: e _ Tipo de eavase: botells plmka 20
m thlncna — X:--—-
' Canton: San Miquel de los Bancos  Coordenadas: | Vi
' Parroquia: San Miquel de los Baneos i | R —
Mndo ) por: Victor aamvm g
| Fachs de muestreo: 04/04/2015  Fecha de Iniclo de andlisis: 09/04/2015
| lm*m*hmm 07/04/2015 Fecha *hlhuﬁldemﬂhk 17[04(2015

CODIGODE | IDENTIRCACION DE
LMuEsThA | cAMPODL A m MET000 unioRo | mesuraoos | eserorcacion | TR0 OF
NT Kjeldahl % 0.10
P:0s Colorimétrico % 0.06 -
BIOL K:0 AA (llamal % 0.58
F150626 ESTIERCOL Cs0 AA (llama) % 0.33 -
BOVINO MgO AA (iamal % 0.08 —-
pH Potenciométrico | 1:2 4.75
MO Volumétrico % 2.78 -

NT« Nitrbgeno Total, POy~ Fésfore, K:O= Onido de Potasio. CaO= Calcko, MgO = Magnesio, MO= Materia,

Orgdnioa, y AA =« Absorcién AtGemica.
*H eriterio de aceptacion s Baya en la NTE INEN 21158

Analizado por: ing. Jenny Flores, Ing. Melisa Rea, Ing. Wilson Castro
Observaciones: Los resultados de la muestra se expresan en % p/p.

/‘ N Asrocnuot\o

\év/L LY
|n¢.WﬂSOllm Y

Responsable de Laboratorio
Fertilzantes




Anexo 31.

Andlisis fisico quimico del biol de estiércol de pollo.

Persona o Empresa solicitante: Victor Barcenes
Direccidn: San Miguel de los Bancos

Provimcia: Pichincha

Tipo de muestra: Liquida
Lote: .
Provhdc Pn:.hn:ha

Camtdn: San Migued
oe los Bancos

Cancom San wquel oe los Bancos
Plrnqub Sm Miguel de los Buncm
anuo por: V Vlao' Bavms
Fecha de muestreo: 04/04/2015

“Fecha de nupddn de la muestra: 07/04/2015

Teléfono: 0389229337
Correo Electrdnico:

N* Factura/Documaento: 1441

N* Orden de Trabajo: £F-15-D51-764

| Conservacitn de ia muestra: —

| Tipo de envase: botella plistica

| K
| Coordenadas:

Y\..—.—

MM——

| Fecha de inicio de andlisis: 09/04/2015

S W i mtnidell .

X A ALIDAD LABORATORIODE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01
,’ -w%—m Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
h DE ASEGURAMENTO MAGAP, Tumbaco - Quite
N\ l 3 DE LA CALDAD D8 AGRO Teléf: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev.2
~ INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1

informe N*: IN-FE15-0837
Focha emisides nforme: 20/04/201%

DATOS DEL CLIENTE

Fecha de finalizacibn de andlisis:17/04/2015

Orginica, y AA = Absorcién Atdenica.
*El criterio de sceptacién se hasa en la NTE INEN 21158

Analizado por: ing, Jenny Flores, Ing. Melisa Rea, Ing. Wilson Castro
Observaciones: Los resultados de la muestra se expresan en % p/p.

——

"

>,

AGROCAL IDAD™

mlﬁ"J) /q::.\ /

Ing. Wilson. tasxro i

Responsable de Laboratorio '

Fertilizantes

RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGODE | IDENTIFICACION DE
MUESTRA | - cAMPO DE LA m METO0O unoan | mesutTapos | especincacion [ SEEREO BE
NT Kjeidahi % 0.57 -
P:Ox Colorimétrico % <0.0001 -
BIOL KO AA {llama) % 0.75 --
F150628 ESTIERCOL Ca0 AA {llamal % 0.28
POLLO MgO AA (llamal % 0.125 .-
pH Potenciométrico 1:2 516 - -
MO Volumétrico % 1.25 - -
NT = Natrégeoe Total, P:Os= Fasforo, K20 = Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO = Magnesio, MO = Materia




Anexo 32. Analisis bromatoldgico de la Setaria sphacelata (pasto miel), en la

primera fertilizacion.

MC-ALSAW-220148
INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA e
& 0 DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD ﬁ It
I " np LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS v
l Partatmaricang Sw Km. 1, CuglaguaTis. 2680601:3007134 Fax 3007134 Lw
Casa postl 17.01.340
INFORME DE ENSAYO No: 16-0156
NOMBRE PETICIONARIO:  Sr. Victor Barcanes INSTITUCION: Partioular
DIRECCION: San Miguel de los Bancos ATENCION: . Vickor Baroenes
FECHA DE EMISION: 16:06-1 FECHA DE RECEPCION. 040615
FECHA DE ANALISIS; Dl 54l 15 da juno de 2015 HORA DE RECEPCION: 10439
ANALISIS SOLICITADO Proximal
LSS T HUMEDAD | CENZAS® | EET | PROTENA" | FIBRA" ELNT PR
MOLSAIADTOT [ MO-LSAIAOLE2 | MOLSAAOIS) | MOLSAIAOIO4 | MOLSAADIOS | MOLSAIADY.08
&OMF. U, FLORIDA 1 U, FLORIDA 1970 | U, FLORIDA 1970 | U, FLORIDA 1670 | U. FLOMOA 1470 | U, FLORIDA 1670
UNIDAD ) % % % % %
150780 | 83 24 249 1282 b 110 |Pasio el vatamenio 0
15071 | 8a 841 LM 10,83 37,96 4035 [Pasto miel ratamienty |
150762 | 8! 983 262 14,15 1,24 3147 |Pasio mil ratamionto 2
150063 | 8508 11 16 13,55 390 120 |Pasio mel bratamiento 3

Los ensayos marcados con () se reportan en base seca
OBSERVACIONES: Mugstra entragada por ef cliente

RESPONSABLES DEL INFORME _

175 [} f/ 4‘; WRATUH .J' ‘* . . '
br. Anmndokuhﬁ L LNLLAGE 0. IvtnSamnhgo MSc.
RESPONSABLE DE CALIDAD RESPONSABLE TECNICO

—— o

Eato dacumento no pusde sar rapreducido m ol i pasciarminta Sia la aprobacdn escrta def laboriong
Lo resudlivdos Arva ndicados seko estin relaciorados con o objelo de snsayo

NOTA DE DESCARGO: La mioemacion continisa an ese informa de ensayo e de caricler confidancil, esbh diigido dnicament ol dostinatarks de b misma y selo podrd sar vsada por onle, S ol loctor o el
como elrenico 0 fx 0 5 ol Gessnatario del mismo, 58 b notficn qun ok copln o dsrbuckén de esto 5 encuseira otaimentn protitico. i ushed ha recibida wahe nkima do ensa por arer, por Qe

nolifque modiataments af remiarhe por eihe mamo Modio y elinke & nfomacon




Anexo 33. Andlisis bromatoldgico de la Setaria sphacelata (pasto miel), en la
segunda fertilizacion.

MCLSAIA-220148

TNSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

C ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA ? ‘

ﬁ DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD ﬁ /

|".np LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS ¢§

I Panamericana Sur Km, 1. CutuglaguaTis. 2000041-5007124, Fax 3007134 W
Gl pasta 1701340

INFORME DE ENSAYO No: 160199

NOMBRE PETICIONARIO: S, Victor Barcanes INSTITUCION: Particular
DIRECCION: San Miguel de los Bancos ATENCION: St Viclor Bdrcenes
FECHA DE EMISION: 21 de Julo del 2015 FECHA DE RECEPCION. 42183
FECHA DE ANALISIS: 1081 21 de Jullo ol 2015 HORA DE RECEPCION: 14429
ANALISIS SOLICITADO Prowimal
v 14
AALSIS | HUMEDAD | CENZAS' | EE. “PROTENA" | FBRA° | ELN. SRR

=ETOD0 TWOLsAAD101] NOLSAA10 | MOLAMDI0) | MOLSAAOIS | MOLSWAO10S | MOLSAAOLH
UETI00 REF. [0 FLORIDA #470] U, FLOIOA 1970 | U.FLORDA 1970 | U. FLOROA 1970 | U FLORIDA 1370 | U, FLORIDA 470

N R ) ==, % %
131078 86,92 10,45 260 1757 3,14 U2 sto Ml Tratamiento 0
131079 86,77 10,56 245 15,76 3436 3688 [Pasto Miel Tratamiento |
151080 86,76 10,83 25 1821 33,85 U7 |Pesbo Miel Tratamiento 2
15-1081 83,00 8,82 219 18,54 3084 3712 |Pasto Miel Tratamiento 3

Los ansayos marcados con () s¢ reportan en base $eca.

OBSERVACIONES: Munstra eniregada por of cliente

RESPONSABLES DEL INFORME
ﬂ‘é I (/ LABORA 1.,',“,7' SUA
r. Amando Rublo =" ) k- LALAY, |
RESPONSABLE DE CALIDAD™ ST EN SANTA (ATALNA
g o3 ‘\— —— y ’

Emwn«\impmumMmepud&Mmmmuhwﬂdﬂb«m

Los resubtados At indlcads so et relacionados con ol otyklo de ensaye
NOTA DE DESCARGO ummm-nmnmwmual«atnfmw‘nummmdwwwdehmywﬂomﬂwmmwm S ol heter & esle
wmmomm«ummmwm.uumuuwmumnmummwmum S b ha focitido este mioems de nfiy0 par eror, por favee

nolfiese nmediataments o remiente por aets mismo modo y emine b iormacon




